Estratificación vertical, diversidad y estacionalidad de coleóptera: curculionoidea en la Isla Barro Colorado by González Torres, Mario Antonio
UNIVERSIDAD DE PANAMÁ 
VICE-RECTORIA DE INVESTIGACIÓN Y POSTGRADO 
MAESTRÍA EN ENTOMOLOGÍA 
SIBIUP 
Biblioteca Int. Simón Bobvar 
1111111M 1111111 11 111 
00255936 
Estratificación Vertical, Diversidad y Estacionalidad de Coleoptera: 
Curculionoidea en la Isla Barro Colorado 
Liedo. MARIO ANTONIO GONZÁLEZ TORRES 
PANAMÁ, REP. DE PANAMÁ 
-2005- 
Estratificación Vertical, Diversidad y Estacionalidad de Coleoptera: 
Curculionoidea en la Isla Barro Colorado 
TESIS 
Sometida para Optar al Título de Maestro en Ciencias con Especialización en 
Entomología General 
V10ERRECTORIA DE INVESTIGACIÓN Y POSTGRADO 
Permiso para su publicación y reproducción total o parcial debe ser sometido en la 






Con cariño dedico este trabajo a 
Zorarda, Leovigirdo, MardeC Dallys 




Primeramente quiero agradecer públicamente a nuestros padres Leovigildo 
González y Petra Zoraida de González por habernos bnndado la oportunidad de cursar 
los estudios de maestría, a mi hermana y gran mecenas la Licda Ivlanbel González 
por su ayuda, con su tiempo y trabajo que permitieron que permaneciéramos y 
termináramos el programa de maestría A Dallys Pérez quien me ha hecho compañía 
durante toda la maestría y me ha ayudado enormemente en muchos aspectos corno de 
este trabajo como por ejemplo cortar etiquetas, montar insectos, escribir en la 
computadora, aguantarme mis ataques de desesperación (rabietas) cuando las cosas no 
resultaban como quería o desvelarse junto a mi sólo por acompañarme al realizar 
tantas otras tareas que componen este trabajo 
Al profesor Dr Héctor Barrios por sus consejos, y toda su ayuda al dirigir este 
trabajo de graduación Al Dr Plutarco Ramos por su mvaluable ayuda en la 
realización de la mayoría de los análisis estadísticos que se muestran en este trabajo 
de graduación Al profesor Roberto Cambra quien nos abrió las puertas del museo 
para que pudiéramos consultar las colecciones de referencia y así poder identificar 
nuestro material de insectos A la profesora Dra Yolanda Águila Coordinadora del 
Programa Centroamericano de Maestría en Entomología por brindarnos un acogedor, 
cómodo y seguro cubículo asignado a ella para terminar la parte experimental de este 
trabajo así como su cooperación para que Dallys y Maribel pudieran entrar al edificio 
del Programa Centroamericano de Maestría en Entomología tanto en días hábiles 
como en los largos fines de semana que pasamos trabajando y así pudieran brindarme 
la ayuda que tanto necesitaba para tenmtiar 
A Steve Paton Instituto de Investigaciones Tropicales Smithsoman (STRI) por 
su ayuda invaluable con los datos climáticos, la estadística circular, y la confección de 
estas figuras Al Dr Joseph Whnght y por facilitarnos los datos de floración, 
fructificación y calda de semillas 
También nuestro agradecimiento es para el Dr 1-lenk Wokla del (STRI), a su 
equipo de investigadores y al Programa del Medio Ambiente del (STRI) por colectar 
las muestras para este trabajo 
A los Licdos Marcos Guerra y Lima González del departamento de fotografía 
del Instituto de (STRI) por las fotos de la isla Barro Colorado que aparee-e en la 
página 30 de nuestro trabajo como la figura 1 
Al Ledo Ricardo Beteta de la biblioteca dcl Instituto de Investigaciones 
Tropicales Smithsoman por su ayuda en la búsqueda de material bibliográfico tan 
necesario para la culminación de este trabajo de graduación 
A nuestra compañera y apreciada amiga la Ingeniera Agrónoma Laura D 
Guerra por su sincera amistad que nos ayudo a sobreponemos en el momento más 
critico cuando las demás la cambiaron por el interés y por su ayuda con algunas 
identificaciones y llevar nuestra colección de Scolyndae a Costa Rica para que fuera 
identificada por el Dr H Kirkendall a quien también le agradecemos su ayuda 
A las Licdas Lucila Guillen y Vielka Murillo del Herbario de la Escuela de 
Biología de la Universidad de Panamá por su ayuda en la búsqueda bibliografía y al 
responder mis constantes preguntas sobre los árboles 
A la Dra Ons Sanjur admirusuudora del laboratorio de Biología Molecular del 
Dr Eldredge Bermingham (STRI) en la isla de NAOS, por su ayuda en la impresión 
del informe final 
También le agradezco al personal administrativo del edificio Cesar, Mary, 
Vicky y Eufemia por todas las continuas ayudas y molestias que les solicite a los 
largo de mi permanencia en el edificio del programa 
A nus compañeros de la 10a promoción del Programa Centroamericano de 
Maestría en Entomología Anovel, Flor, José, Marta, Aydee, Sara, Laura y Alberto, 
por su amistad y compañerismo la cual nos ayudo a seguir adelante y así poder 
concluir este largo camino que significaron los estudios de postgrado 
Finalmente te agradezco a u estimado lector(a) que te has molestado en buscar 
este trabajo en esta incomoda biblioteca de nuestra querida universidad, entre malos 
gestos, miradas y comentarios de yo no se de que me esta hablando o ese título en los 
altos que tengo de trabajar aqui es la primera vez que lo he escuchado y la 
omnipresente excusa "no estamos seguros de que se encuentra en nuestros anaqueles, 
pero consulte el fichero" Finalmente espero sinceramente que este hunuide trabajo no 
tenga muchos hongos y polvo acumulado cuando llegue a tus manos que puedan 
causarte alergias y sobre todo que te sea provechosa su lectura 
ÍNDICE GENERAL 
AGRADECIMIENTO 
ÍNDICE GENERAL 	 iii 
ÍNDICE DE CUADROS 
ÍNDICE DE FIGURAS 	 vil 
ÍNDICE DE ANEXOS 
LISTA DE ABREVIATURAS 	 xt 
RESUMEN 	 1 
1. INTRODUCCIÓN 	 2 
2. ANTECEDENTES 	 3 
2.1. Estratificación Vertical 	 3 
2.1.1. El Estrato de la Hojarasca 	 3 
2.1.2. Sotobosque 	 3 
2.1.3. El Dosel 	 4 
2.2. La Abundancia y Diversidad de Insectos 	 5 
Estacionalldad 
2.4. La Isla Barro Colorado 	 7 
2.5. Biología de la superfamilia Curcubonoidea 
3. MATERIALES Y MÉTODOS 	 11 
3.1. Sitio de Estudio 	 11 
3.2. Metodología para Colectar las Muestras 	 12 
3.3. Procesamiento de las Muestras 	 15 
3.4. Análisis de los Datos 	 16 
4. RESULTADOS 	 21 
4.1. Descripción del Grupo de Curculionoidea 	 21 
4.2. Estratificación Vertical 	 24 
43. Diversidad y Abundancia 	 32 
4.3.1. Curvas de Acumulación de Especies 	 32 
4.4. Estaciontdidad 	 37 
4.4.1. Familia Anthribidae 	 40 
4.4.2. Familia Apionidae 	 43 
4.4.3. Familia Attelabidae 	 46 
4.4.4. Familia Brentidae 	 49 
4.4.5. Família Curculionidae 	 52 
4.4.6. Familia Platypodidae 	 55 
4.4.7. Familia Scolytidae 	 58 
4.5 Fluctuaciones Estacionales por Grupos Ecológicos 	 61 
4.5.1. Los Barrenadores de Frutos y Semillas 	 61 
4.5.2. Los Barrenadores de Tallos Leñosos y descortezadores 	64 
4.5.3. Los Barrenadores de Tallos y Raíces Herbáceas 	68 
4.5.4. Los Comedores de Flores y Brotes Florales 	 71 
4.5.5. Los Comedores de Hojas 	 74 
4.5.6. Los Comedores de Frutos 	 77 
4.5.7. Los Formadores de Agallas 	 80 
4.5.8. Los Minadores de Hojas 	 83 
5. DISCUSIÓN 	 87 
1. CONCLUSIONES 	 95 
7. RECOMENDACIONES 	 96 
8. LITERATURA CITADA 	 97 
9. ANEXOS 	 109 
-111- 
ÍNDICE DE CUADROS 
Cuadro 1: Cantidad de Curculionoidea por estrato y por año 	 21 
Cuadro 2: Valores de F por años (p<0,05). 	 21 
Cuadro 3: Cantidad por familia y por estrato 	 22 
Cuadro 4: Abundancia por grupo ecológico y por estrato 	 24 
Cuadro 5: Valores de F entre las familias en ambos estratos (p<0,05) 	 27 
Cuadro 6: Valores de F entre grupos ecológicos por estratos (p<0,05) 	 28 
Cuadro 7: La superfamilia Curculionoidea vs. Factores abióticos y bióticos 	 39 
Cuadro 8: La familia Anthribidae vs. Factores abióticos y bióticos 	 42 
Cuadro 9: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 	 43 
Cuadro 10: La familia Apionidae vs. Factores abióticos y bióticos 	 45 
Cuadro 11: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 	 46 
Cuadro 12: La familia Attelabidae vs. Factores abióticos y bióticos 	 48 
Cuadro 13: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 	 49 
Cuadro 14: La familia Brenbdite vs, Factores abióticos y bióticos 	 SI 
Cuadro 15: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 	 .52 
Cuadro 16: La familia Cureulionidac vs. Factores abióticos y bióticos 	 54 
Cuadro 17: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 	 SS 
Cuadro 18: La familia Plalypodidae vs. Factores abióticos y bióticos 	 57 
Cuadro 19: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 	 58 
Cuadro 20: La familia Scolytidae vs. Factores abióticos y bíblicos 	 60 
Cuadro21: La prueba de Rayleigh por años (p4),05) 	 61 
Cuadro 22: Los barrenadores de frutos y semillas vs. Factores abióticos y hiáticos 	64 
Cuadro 23: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 
Cuadro 24: Los barrenadores de tallos y descortezadores vs. Factores abióticos y 
bióticos 	 67 
Cuadro 25: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 	 68 
Cuadro 26: Los barrenadores de tallos y raíces vs, Factores abióticos y 
bióticos 	 71 
-V- 
Cuadro 27: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 	 71 
Cuadro 28: Los comedores de flores y brotes florales vs. Factores abióticos y 
bióticos 	 74 
Cuadro 29: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 	 74 
Cuadro 30: Los comedores de hojas vs. Factores abióticos y bióticos 	 77 
Cuadro 31: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 	 77 
Cuadro 32: Los comedores de frutos vs. Factores abióticos y bióticos 	 SO 
Cuadro 33: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 	 80 
Cuadro 34: Los formadores de agallas vs. Factores abióticos y bióticos 	 83 
Cuadro 35: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 	 83 
Cuadro 36: Los minadores de hojas vs. Factores abióticos y bióticos 	 86 
Cuadro 37: La prueba de Rayleigh por años (p<0,05) 	 86 
INDICE DE FIGURAS 
Fig. 1: La isla Barro Colorado 	 8 
Fig. 2: Ubicación geográfica de la isla Barro Colorado 	 11 
Fig. 3: Ubicación de las trampas de luz en la isla Barro colorado 	 12 
Fig. 4: Esquema de las Trampas de Luz 	 13 
Fig. 5: Árbol con las trampas de luz 	 14 
Fig. 6: Las trampas de luz de la isla Barro Colorado 	 14 
Fig. 7: Colección de referencia 	 15 
Fig. 8: Procesamiento de las muestras de Curculionoidea 	 16 
Fig. 9: Los diferentes grupos ecológicos que apareren en este trabajo y el tejido vegetal 
que consumen o la estructura que forman en la hoja. 	 17 
Fig. 10: Porcentaje total por familias capturados o durante los años 1987 a 1990. 	23 
Fig. 11: Porcentaje por familias capturadas en el sotobosque durante los años 
1987a 1990. 	 23 
Fig. 12: Porcentaje por familias capturadas en el dosel durante los años 
1987 a 1990. 	 24 
Fig. 13: Porcentaje total por grupos ecológicos capturados durante los años 
1987 o 1990. 	 25 
Fig. 14: Porcentaje por grupos ecológicos capturados en el sotobosque 
durante los años 1987 a 1990. 	 25 
Fig. 15: Porcentaje por grupos ecológicos capturados en el dosel 
durante los años 1987 a 1990. 	 26 
Fig. 16: Curva de acumulación de especies por estratos. 	 27 
Fig. 17: Comparación de la media de las familias en ambos estratos. 	 28 
Fig. 18: Comparación de la media de los grupos ecológicos en ambos estratos. 	 29 
Fig. 19: Correlación total de Curculionoidea atrapados poi- estratos 	 29 
Fig. 20: Correlación entre familias 	 30 
Fig. 21: Correlación entre grupos ecológicos 	 31 
Fig. 22: Curva de acumulación de especies total 	 33 
Fig. 23: Curva de acumuladda de especies para el sotobosque 	 34 
ÍNDICE DE ANEXOS 
ANEXO I 
Mapas de la Isla Barro Colorado. 
Fig.76. Muestra los diferentes componentes geológicos de la 
isla Barro Colorado. 	 107 
Fig.77. Muestra la distribución de los bosques joven y más viejo 
en la isla Barro Colorado 	 108 
Fig.78. Mapa francés de 1889 que muestra el curso del río Chagres, 
la Coima llamada Loma de Falenquilla en la cual se señala 
el área que ocupa la actual isla Barro Colorado. 	 109 
ANEXO II 
Gráficas Circulares 
Fig. 79. Fluctuaciones de las familias 	 110 
Fig. SO. Fluctuaciones de los grupos ecológicos 	 111 
-X- 
LISTA DE ABREVIATURAS 
ANT = Familia Anthribidae 
API = Familia Apionidae 
ATT = Familia Attelabidae 
BRE = Familia Brentidae 
CUR = Familia Curculionidae 
PILA = Familia Platy-podidae 
RHY = Familia Rhynchitidae 
SCO = Familia Scolytidae 
BFS = Grupo ecológico de los barrenadores de frutos y semillas 
BTD = Grupo ecológico de los barrenadores de tallos y descortezadores 
BTR = Grupo ecológico de los barrenadores de tallos y raíces herbáceas 
CFL = Grupo ecológico de los comedores de flores y brotes florales 
CH = Grupo ecológico de los comedores de hojas 
CFR = Grupo ecológico de los comedores de frutos 
FA = Grupo ecológico de los formadores de agallas 
Mil 	Grupo ecológico de los minadores de hojas 
ANO VA = Análisis de varianza 
r 	Coeficiente de correlación 
ZR " Prueba de Rayleigh 
rc = Intensidad del vector 
-XI- 
Resumen 
Este trabajo se realizó con insectos pertenecientes a la superfamilia Curculionoidea 
capturados por dos trampas de luz ubicadas en la isla Barro Colorado, durante el 
penodo de 1987 a 1990, con el fin de investigar la existencia de la estratificación 
vertical, la abundancia y diversidad de las especies de esta superfamilia así como su 
estaeionalidad Una trampa se encontraba en el sotobosque a tres metros de altura y la 
otra en el dosel a 27 metros de altura Se colectaron 36163 de estos 17077 se 
encontraron en el sotobosque y 19086 en el dosel Estos insectos pertenecían a ocho 
familias, 23 sub-familias, 34 tribus, 106 géneros, 506 especies Se observó la 
existencia de la estratificación vertical al analizar los datos de ambos estratos con un 
ANOVA cuyo resultado fue altamente significativo La abundancia y diversidad de 
las especies se obtuvo mediante los índices de diversidad y la curva de acumulación 
de especies que coincidieron en que en el sotobosque existe una mayor diversidad de 
especies que en el dosel, hay una mayor abundancia de individuos Finalmente la 
estacionalidad o la falta de ella en las familias y los grupos ecológicos se pudieron 
observar mediante las gráficas de las series de tiempo que debieron ser comprobadas 
por la prueba de Rayleigh para conocer la existencia o no de tendencias en estos datos 
entomológicos, e interpretar si los comportamientos que se observaban se debían al 
tipo o al diseño las trampas, factores abióncos y bióncos o por el azar 
Summary 
These work were made with insects of the superfarndy Cureuhonoidea, it was eatched 
in two light traps m Barro Colorado Island from 1987 to 1990 with the objeetwe of 
rcsearch the vertical stnitification, the abundant and diversity of the eurculionoided 
species and the statiolality This light traps was one to 3 meten in the tmderstorey and 
the other to 27  rneters m the eanopy They were eoleeted 36163 mseets, 17077 in the 
understorey, and 19086 m the canopy These insects belong to 8 families, 23 sub-
famihes, 34 tnbes, 106 genus, and 506 species The existenee of the vertical 
stranfication was observed to data analize with the ANO VA and the results were high 
signifleatives The species diversity and abundanee were obtamed with the diversity 
indexs and species acumulation curves, these analizes coincided that the understorey 
exist more species that the eartopy, but m this strate exist more indwiduals that the 
understorey Punk the stanonalny in the famthes and the ceological groups could 
observed for the use of the tune senes graphs, venfied for the Rayleigh test to know 
existence of tendences m these data or it is not, and we perform if these behavtor it 




Muchos investigadores han trabajado y trabajan en estos comportamientos, 
demostrando que muchos taxa de insectos tropicales experimentan fluctuaciones tanto 
en el espacio como en el tiempo (Ackerman, 1983), que se denominan fluctuaciones 
estacionales apreciables (Tanaka, et al 1988) aunque requirió de mucho esfuerzo 
para esclarecerlas (Wolda, 1977, Wolda, 1981, Schupp, 1988) Sin embargo, en 
nuestra opuuón fueron los trabajos pionero realizado por mvestigadores como 
Nicholas Srnythe y Henk Wolda con las trampas de luz e intercepción de la isla Barro 
Colorado desde mediados de los años 70 hasta mediado de los arios 90 del siglo 
pasado que se pudo contar entre los primeros intentos por conocer la composición 
tanto en el espacio como la variación en el tiempo de los grupos de insectos en los 
bosques tropicales Al punto de que en el presente existen estudios 
multidisciplinanos, gestado por investigadores de muchos países que se dedican a 
conocer la dinámica de los bosques tropicales tanto en el espacio, corno en el tiempo 
Así corno tratar de desentrafiar las increíblemente complicadas relaciones que existen 
entre todos los seres vivos que habitan en estos bosques (Wolda, 1981) 
En este trabajo tuvimos la finalidad de observar la estratificación vertical, 
conocer la diversidad en el sotobosque y el dosel del bosque asi corno la 
estacionalidad que presentaron las especies de la superfamilia Cureulionidea que 
fueron captura das en las trampas de luz 
2 
ANTECEDENTES 
2.1. La Estratificación Vertical 
Cuando hablamos de estratificación vertical, entendemos que existió una 
diferencia significativa en sentido vertical en el bosque La literatura ecológica nos 
habla de la existencia de tres estratos que se cuentan a partir del suelo hasta alcanzar 
las altas copas de los árboles, los cuales son la hojarasca, el sotobosque y el dosel, 
(Basset, et al 2003a) Estos estratos se diferenciaron en la distribución de los recursos 
biótrcos y abióticos disponibles, asi como en los aspectos eco-fisiológicos de los seres 
que habitaban en ellos (Odegaard, 2004) 
2.1.1. El Estrato de la hojarasca 
Este estrato está compuesto por una capa de matena orgánica procedente de la 
descomposición de la matena vegetal (hojas, tallos, frutos, flores) (Garwood, 1990) 
llamada comúnmente humus En esta capa podemos encontrar a los organismos que 
forman parte del grupo funcional de los descomponedores, principalmente integrado 
por los hongos, bacterias, animales saprofagos y necrófagos (Garwood y Lighton, 
1990, Anderson, 1991) El papel de este gimo funcional es de gran importancia para 
el bosque en el cielo de los nutnentes, ya que ellos al deshacer las estructuras 
biológicas están recirculando los nutnentes a través del bosque, al poner a disposición 
de las plantas los elementos necesarios para que éstos construyan sus propios tejidos 
para formar nuevas hojas, corte7as, flores, frutos y semillas muchas de los cuales 
servirán de alimento a los herbívoros (Garwood, 1983, Coley y Ade, 1991) 
2.1.2. Soto bosque 
Este estrato esta conformado por las hierbas y los arbustos En los bosques 
maduros está casi vado, debido a que la penetración de la luz es muy pobre y que las 
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copas que forman el dosel (Mde, 1991) capturaban un alto porcentaje de esta luz de 
modo que el dosel se encontraban en una permanente penumbra (Steven, 1981, Foster, 
1990a, Leigh, et al, 1990) Tal vez sea la razón por la que no se reahzó proyectos que 
buscaban aclarar algunos detalles de este estrato como la cantidad de recursos que se 
encuentran disponibles para una densidad de individuos determinada o la estructura de 
la comunidades que habitan en este estrato del bosque (Hartns, et al 2004) Los 
bosques secundarios están más iluminados debido a los que árboles que los forman 
son más jóvenes y no han alcanzado aún su máxima altura y desarrollo por lo que 
existen más agujeros por donde la luz puede colarse hacia los estratos bajos (Odum, 
1971, Karr y Brawn, 1990, Foster, 1991, Basset, 2003b) 
21.3. El Dosel 
Muchos autores han empleado este término otorgándole vanos significados 
Sin embargo, casi todos coinciden en que este estrato está formado por la unión de las 
copas de los árboles, creando un piso continúo Este está formado por dos regiones 
definidas que son la parte alta del dosel y la superficie del mismo (Foster y Hubbell, 
1990, Basset, et al 2003b) A este estrato también se le conoce como el techo del 
bosque que se encuentra entre los 25 y 35 metros de altura, un lugar que ofrece todas 
las condiciones necesarias para que los grupos, tanto animales como vegetales se 
desarrollaran sin necesidad de tener que ingresar a los otros estratos (Howe, 1990b, 
King, 1991, Costa, 1997) Este estrato nene a su disposición una gran cantidad de luz 
solar necesaria para la fotosíntesis, por lo que no es de extrafíar que existan tantas 
especies de eprfitas Al parecer la palabra clave en este estrato es abundancia, ya que 
hay una gran cantidad de hojas, flores, frutos, y semillas, lo que significa que existe 
una gran disposición de recursos para sostener a una gran cantidad de comunidades 
animales que pueden mteractuar en la más compleja red de relaciones interespecíficas 
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(Sutton, et al, 1983, Basset, 2001b) Esto contribuyó grandemente a explicar el por 
qué existe una diversidad tan grande en este estrato (Leigh, 1990b, Ayoub, et al 
1999), permitiendo que existiera una baja competencia entre los insectos que habitan 
cada uno de los estratos Esto se debe a que tienen una gran cantidad de hábitat que 
pueden ser explotados haciendo que haya una gran diversidad alimenticia, lo que 
puede ser la causa de la prospendad de especialistas, como lo son por ejemplo los 
carpófagos, filófago, etc (Johnson, 1983) De este modo facilitó el desarrollo de otras 
relaciones interespeclficas como el corriensalismo, la depredación, el mutualismo, 
parasitismo (Leigh, 1990a, Barthelerny, eta! 1996, Bassett, 2001a) 
2.2. La Abundancia y Diversidad de Insectos 
La diversidad de helechos y de otras especies de epifitas del dosel se utiliza 
para predecir la diversidad de las bnofitas (Augspurger, 1990, Amat-Garcia, et al 
2004) Cuando se trabaja a escala del paisaje se identifica componentes de la 
diversidad biológica que corresponden a diferentes niveles de escala espacial y se 
designaron como diversidad alfa (a), diversidad beta (0) y diversidad gama (y) 
(Gaston, 1991) La diversidad alfa (u) se puede definir como la riqueza de especies de 
una comunidad en particular, la cual es considerada como homogénea (Moreno, 
2001) La diversidad beta (J3) se define como el grado de cambio o reemplazo que se 
da en la composición de especies entre diferentes comunidades que integran un 
paisaje (Rigor, 1976, Del Pino, et al 2005) La diversidad gama (y) es la riqueza de 
especies del conjunto de comunidades que integra un paisaje o una región, de la cual 
es resultante tanto de las diversidades alfa (a) como la diversidad beta (0) A nivel del 
paisaje los componentes alfa (a), beta (0) y gama (y) son especialmente Utiles para 
medir y momtorear los efectos de las actividades humanas (Gaston, 1991, Gonzalo, et 
al 2002) 
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El objetivo de conservación es preservar el mayor número posible de especies 
nativas en una región Esto puede alcanzarse manteniendo la diversidad alfa (a), la 
diversidad beta (ID o ambas (Handley y Leight, 1991, Borbua y Martin 1999) Para el 
futuro la biodiversidad del paisaje en conjunto tiene una resistencia a la pérdida de 
especies y los valores alfa (a) para distintos tipos de vegetación Así como los beta (13) 
entre diferentes tipos de vegetación pueden variar sin que el número total de especies 
cambie (Halfter, et al 2001) Los ecólogos de comunidades obtienen datos de 
muestreos estrictos basados en parcelas (Kitelung, et al 2001) Existen diversos 
métodos para la medición a nivel de especies en los estudios de biodiversidad A 
continuación mostraremos algunos métodos para medir la biodiversidad (0degaard, 
2004) La diversidad a mvel de las comunidades puede analizarse al igual que la 
diversidad alfa (a) de especies (Edwars, 1994, Moreno, 2001) 
23. F.stacionalidad 
Aunque el término es bastante nuevo aplicado a trópicos, ya que los estudios 
serios acerca de este tema se empezaron en la década de 1970 El término 
estacionalidad se menciona mucho en los trabajos de ecología Sin embargo, su 
significado no es muy claro, por lo que muchas veces es empleado de una forma 
incorrecta Al hablar de estacionalidad nos refenmos especificamente a patrones que 
se repiten anualmente (Wolda, 1978) Debido a lo anteriormente planteado no se 
puede hablar desde una perspectiva científica de estacionalidad si los datos que se 
recogieron en el campo y se van a analizar corresponden a un solo ah° de muestreo 
(Wolda y Wong, 1988) Para que el análisis tenga seriedad se deben tomar los datos 
de al menos cuatro afios de muestreos para observar los comportamientos de los 
grupos y de ese modo establecer patrones que se puedan analizar de manera que 
permitan realizar inferencias que conduzcan a conclusiones o abran la puerta a nuevas 
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investigaciones de campo (Wolda y Flowers, 1985, Hogan, et al 1991, Wieder and 
Wngth, 1995) 
La estacionalidad en los trópicos se representa en forma de patrones, en que 
los datos tienen la forma de picos estacionales tanto de distribución como de aumento 
de los grupos de Curculionoidea, debido a que este comportamiento es recomendable 
cuando se qweran estudiar estos patrones se deba contar con muestras de gran tamaño 
(Wolda, 1982) ya que las muestras pequeñas (Wolda y Fisk, 1981) pueden conducir a 
falsas conclusiones, por lo que hay que tratarlas con mucho cuidado (McNab, 1983) 
Estos factores aumentan o disminuyen la actividad de los insectos o dan la indicación 
del comienzo o final de la hibernación (Wolda, 1988, 1989, Windsor, 1990) 
2.4. La Isla Barro Colorado 
El lago Gatún se formó como parte de la construcción del Canal de Panamá al 
represar el río (Ingres, en la provincia de Colón Esto empezó en el año de 1907 y fue 
completado entre 1913 y 1914, con lo que muchas cumbres desaparecieron bajo las 
aguas y otras de mayor altura se convirtieron en islas como fue el caso de la isla Barro 
Colorado la cual era la cima de la parte noreste de la cresta del valle del río de 
Gigante y la Laguna de Peña Blanca (ahora bahía de Peña Blanca) (Robinson„ 1991) 
A esta loma en particular se le asignó el nombre de Loma de Palanquilla Este nombre 
tal vez le fue otorgado, debido a la altitud de la espesa capa de basalto que 
conformaba su cima y que en ese momento histórico no era bien conocido (Fig 1) 
Hoy día se conoce con este nombre un punto en la parte oeste de la bahía de Peña 
Blanca Barro Colorado, es la mayor isla del lago Gatún Ella se encuentra a 25 
kilómetros al sur- sureste de Colón y a poca distancia de la división continental Su 
forma es aproximadamente circular y alcanzando una altura de 164 metros sobre el 
nivel del mar, aunque sólo 
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Fig. I. La isla Barro Colorado. 
sobresale 138 metros del nivel normal del lago. El mayor diámetro de la isla es de 5,5 
kilómetros, lo cual le confiere un área de 15 kilómetros cuadrados. Aunque la isla es 
pequeña se encuentra profundamente endentada, lo que le confiere una linea de costa 
de aproximadamente 50 kilómetros. El Canal de Panamá se extiende de norte al este 
de la isla. Los franceses fueron los que impusieron el nombre de Loma de Palenquilla 
a esta cima cuando prepararon un mapa del área en el año 1844, el mismo que 
publicaron en el año 1845 (Woodring, 1958). Gracias a los esfuerzos de James Zetek 
y Thomas Barbour lograron en 1923 que el gobernador de la Zona del Canal 
convirtiera a la isla en una reserva biológica (Croat, 1978, Fairchild, 1979, ()cofia, 
1981, Won y Ventocilla, 1987, Leigh y Wrigth, 1990, Heckadon, 1998, King, 2001). 
Es importante hacer constar que el 80% de la literatura que se ha publicado a nivel 
mundial acerca del bosque tropical ha tenido como fundamento investigaciones 
realizadas en esta isla del Canal de Panamá. 
2-5. Biología de la Superfamilia Curcullonidea. 
A nivel de subfamilia hay contradicciones sobre algunas subfamilias que Wirtmi 
Curculionidae (Crowson, 2002) como Attelabinae y Apioninae (Morris, 1990) que 
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son consideradas como familias por algunas escuelas taxonómicas Aunque si existió 
acuerdo al considerar como familia a Anthnbidae, Scolytulae y Platypodidae Excepto 
la familia Anthribidae, hay poca diferencia entre los grupos que componen la familia 
Curculionidae, ya que poseen hábitos alimenticios similares fitófagos y sólo costa que 
algunas especies son depredadoras de larvas (Barrios, 2002) 
Los Anthribidae Penen formas que van desde alargadas y depnmidas hasta 
ovales y convexas, presentando un color usualmente marrón Sus larvas de esta 
familia se alimentan de la vegetación (Borror y White, 1970) La familia Apionidae 
consta de escarabajos pequeños con el rostrinn bien desarrollado la cual los hace que 
su presencia sea muy evidente Los adultos de Attelabidae prefieren las hojas 
jóvenes, las que son enrolladas por la hembra para poner los huevos Las larvas se 
alimentan y desarrollan dentro de esta estructura La familia Brentidae consta de 
escarabajos con piezas bucales vanables y se encuentran ubicadas en el ápice de 
rostrum (Haedo, 1961, Botror, et al 1992) Tanto el palpo maxilar como el labial 
están, obliterados, los ojos se encuentran en posición lateral, el pronotum es alargado y 
tiene forma cilíndrica Las hembras ponen sus huevos en la madera, los adultos se 
encuentran en las galerías de los insectos xilófagos de los que se alimentan o comen 
los micelios, las larvas comen madera o n'acebos La familia Cw-culionidae es la 
familia más diversa se cree que hay 44000 especies en el mundo (O'Brien y Wihmer, 
1978, 1979, 1986) Ellas atacan UD amplio rango de tejidos vegetales Las larvas de 
esta familia son barrenadores de raíces o de semillas (Kissi•nger, 1964) 1a familia 
Platypodidae está compuesta por insectos de aspecto alargado que habitan en 
cavidades que construyen bajo la corteza de los árboles (Borrar, e al 1992) Ellos se 
alimentan de hongos que llevan consigo y que crecen dentro de las cavidades 
produciendo daños en los árboles maderables La familia Scolytidae esta formada por 
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insectos de aspecto alargados como los miembros de la familia Platypodidae Stn 
embargo, a diferencia de estos además el cuerpo tiene forma cilíndnca (Atclonson y 
Martínez, 1986) La cabeza es invisible cuando se le observa dorsalmente Estos son 
barrenadores y descortezadores (Barone y Coley, 2000) Muchos de ellos son 
reconocidos como plagas por, ejemplo, el barrenador del pino que causan graves 
daños a la mdustna maderera (Wood, 1982) y por último la familia Rhynchintidae las 
larvas de esta familia se alimentaban de los arboles de madera dura (Arnett, 1963, 
2002) 
MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 Sitio de Estudio. 
Este trabajo se llevó a cabo en la Isla Barro colorado (Fig. 2) sobre el Lago 
Gatún, a una distancia de 38 Kilómetros de la ciudad de Panamá con unas 
coordenadas geográficas de 9°08' 06" N y 9°10'54" N por 79°49'18" O y 79°52'24" O 
(Ovalle y Sánchez, 2001),(Fig. 2). 
Mar Canbe - 
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Fig. 2: Ubicación geográfica de la isla Barro Colorado. 
Esta es la isla mayor del Canal de Panamá que ha servido de estación biológica 
a los científicos que se dedican al estudio de los bosques tropicales. Esta isla tiene una 
superficie de 15,6 Km2 y un perímetro de de 48 Km. Su punto más alto tiene 140 
metros. El bosque cubre casi la totalidad de la isla, compuesta por un bosque de entre 




Ubicación de las Trampas 
de Luz 
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Foster 1990c) y otro cuyos árboles tienen una edad entre los 80 y más de 200 años, 
llamado bosque viejo que cubre unas 700 hectáreas de la isla (Hubbell y Foster 1991a, 
1991 b, Foster 1991) (Fig. 76, anexo I). Otras de las características de este lugar es la 
alta precipitación, la cual puede alcanzar los 2600 milímetros. Por ejemplo en 1986 
cayeron más de 4133 milímetros (Villar y Guerra 1996). Esto hace posible la gran 
diversidad de plantas que en estos bosques tropicales existen. 
3.2. Metodología para Colectar las Muestras. 
En este estudio se emplearon dos trampas de luz modelos Pennsilvania, 
construidas y originalmente instaladas en el año de 1972 por el Dr. Nicholas Smithe a 
unos 150 metros del antiguo laboratorio como parte del programa del medio ambiente 
del (STRI) (Fig. 3). Una de ellas fue instalada a tres metros de altura en el sotobosque 
y la otra a 27 metros en el dosel del bosque, en un árbol de Pseudobombax sp. (Foster 
1977, 1990b, Croat 1978, Wolda, et al. 1984 Srnithe, N. et al. 1990) (Fig. 5 y 6). 
Fig. 3, Ubicación de las trampas de luz en la isla Barro Colorado. 
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El Dr. Smithe modificó el diseño de las trampas para que también pudieran funcionar 
como trampas de intercepción colocándoles cuatro láminas acrílicas de 49 cm. de 
largo por 13,5 cm. de ancho y 0,6 centímetros de espesor formando una cruz 
cuadrados alrededor del tuvo fluorescente ultravioleta modelo FI 5T8-BL que 
funcionaba las 24 horas. Estas láminas instaladas de esta manera proporcionaban un 
área de captura efectiva de 5292 cm2 (Fig. 4). Las muestras eran enviadas al Centro 
Tupper donde el material se colocaba en un recipiente con la colecta de una semana. 
Actualmente las muestras de los Curculionidos (Coleoptera: Curculionoidea) se 
encuentran actualmente en la colección de referencia del Programa Centroamericano 
de Maestría en Entomología de la Universidad de Panamá (Fig, 7a, 7b), al cuidado del 
Dr. Héctor Barrios, en viales con una solución preservante compuesta principalmente 
por alcohol etílico y formaldehído, separadas y etiquetadas por años, meses, semanas 
de muestreos y por estratos. 
Fig. 4. Esquema de las trampas de luz. 
Trampa de luz 
a 27 metros 
Dosel 
Cable de fluido 
ele cinc o 
Trampa de luz. 
a 3 metros 
Soto bosque 
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Fig. 5. Árbol con las trampas de luz. El diagrama muestra la disposición de las 
trampas de luz, junto con el cable eléctrico y los soporte de madera para las mismas: 
e 
Fig.6. Las trampas de luz de la isla Barro Colorado a-la trampa baja (estuvo a 3 metros): b-La 
trampa alta (27 metros); c-La escalera para recoger las muestras de la /ampa alta. 
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a. 	 b. 
Fig.7. Colección de referencia a-Gabinete con la muestras b-Detalle de los 
cajones donde se guardan los frascos que contienen las muestras. 
3.3. Procesamiento de las Muestras. 
Para trabajar las muestras, estas se sacaban de sus viales y se colocaban en 
papel toalla para que se secaran durante dos a cuatro horas (Fig. 8a), teniendo el 
cuidado de colocar la etiqueta con los datos con la muestra (Fig. 8b). Una vez seca se 
montaron y etiquetaron. Este material se identificó y se hizo una colección de 
referencia adicionando las nuevas especies en el proceso (Fig.8c). Se utilizó el 
concepto de morfoespecies. Se les asignó un código de tres letras mayúsculas y un 
número_ El material se identificó por medio de claves (Kissinger 1964, O'Brien y 
Wibiner 1978, 1979, Dobbie, et al. 1984) y se comparó con la colección del Programa 
Centroamericano de Maestría en Entomología o finalmente la colección del Museo de 
Invertebrados de la Escuela de Biología de la Universidad de Panamá (Fig. 8d, 8e). 
Una base de datos se construyó para realizar los análisis. También se utilizo el 
concepto de morfoespecies para los grupos que no pudieran ser identificados (Olivier 
y Beattie 1996). 
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Fig 8 Procesamiento de las muestras 
Etapas de la preparación de las muestras a-Sacando las muestras de los viales, b-Secado de la muestras 
al aire libre, e-Determinación, eonteo y registro de las muestras, 6- Conoboración de la identificación 
utilizando la colección de referencia, e-Utilización de la colección del Museo de Invertebrados de la 
Escuela de Biología de la Univasidad de Panamá, f- Introducción de /os datos en la base de datos 
computarizada. 
3.4. Análisis de los Datos. 
Se dividió el material entomológico en dos grupos por familias y grupos ecológicos 
De manera que la información aportada por los datos conducirla a un mejor 
entendimiento sobre estos insectos El primero de estos grupos fue el taxonómico 
Minadores de Hojas Formadores de Agallas 
• 
Barrenadores de 
Frutos y Semillas 
r 
i 
Barrenadores de Tallos Barrenadores de 




donde se analizó por familias. En el segundo grupo se analizaron por grupos 
ecológicos. Para este segundo grupo se utilizó como criterio de separación la forma de 
alimentación; así como, el tipo de tejido vegetal que sirve de alimento a los adultos 
corno a sus inmaduros (Arnett, 2002) (Fig. 9). 
Fíe, 9: Los diferentes grupos ecológicos que aparecen en este trabajo y el tejido vegetal que 
consumen o la estructura que forman en la boja 
La base de datos tiene 95 campos con un total de 1071600 entradas, de estos 
ocho campos de factores abióticos fueron cedidos por el programa del medio 
ambiente del S.T.R.I. y otros ocho sobre fenología por el Dr. Joseph Wright de la 
misma institución, 
18 
Para analizar la estratificación vertical se utilizó la prueba estadística 
parametnea de ANOVA sencillo, con la cual se comparó la frecuencia de captura en 
las trampas del sotobosque y el dosel (Lesión y Jonson 1987) 
El segundo objetivo que es la abundancia y diversidad utilizamos curvas de 
acumulación de especies, los indices de diversidad, como los de Shannon-Weaver y 
Simpson-Gini, y los índices de similitud de Jacard y Moresita para medir el porcentaje 
de especies en común 
Para analizar la estacionahdad utilizamos la descomposición estacional de la 
sene de tiempo (Mason, et al 2002) Estas comparaciones se hicieron con la finalidad 
de observar como se relacionan o afectan estos factores, el comportamiento de los 
grupos de Curculionidos durante el tiempo que abarcó este trabajo (Martínez y Pardo 
1986) Para determinar la significanda de las series de tiempo se utilizo la prueba "Z" 
de Rayleigb, esta prueba que pertenece al análisis de la estadística circular (Mardia 
1972, Fisher 1993) Además de los paquetes estadísticos (STAT1STICA 5 0 y 
SYSTAT 5 0), el cual genero figuras circulares, con defectos y que se hicieron más 
atractivos por el lector, utilizando el programa Paint 5 0 Estas figuras se generaron 
para cada familia y grupo ecológico, sin embargo, hay que aclarar que no se 
gjaficaron todos los grupos ecológicos por defectos de la computadora que portaba el 
programa Le mostramos un ejemplo del cálculo de la "Z" de Rayleigh (Batschelet 
1981, Zar 1999) utilizando los datos de la familia Cureulionoidae 1-Para transformar 
los datos lineales en angulares se divide la cantidad de datos entre los 360 del círculo, 
en nuestro caso 208 por la cantidad de semanas de muestreo que hay en los cuatro 
años Esta representó por "n", entonces tenemos 208/360°--1,73° Lo que significa que 
por cada dato semanal le corresponden 1,73' del circulo 2- Se suma esta cantidad por 
cada semana por ejemplo en la semana uno 	1,73°, la semana dos 
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l,73°+1,73°=3,46°, en la semana tres =3,46°+1,73°=5,19°, continuándose hasta 
completar los 3600  en la semana 208 3-A cada uno de estos ángulos se les calcula el 
seno y el coseno Ejemplo en la semana uno = 1,73°, sen 1,73°= 0,030189608 y el cos 
1,73°= 0,999544189 Esta operación se continúa hasta la semana 208 4-Se multiplica 
el valor del seno y el coseno por la cantidad de Curcuhomdae capturados en esa 
semana Ejemplo Los Curculionidae capturados en la semana 1 fueron 33 que se 
representó por Xj de manera que sen 1,73° x = (0,030189608) (33)= 0,996257064 y 
tos 1,73' x = (0,999544189) (33)— 32,98495824 De la misma forma que en el caso 
antenor se continúa hasta la semana 208 5-Se suman todos los productos de la 
multiplicación de los senos de los ángulos por semana por las cantidades de 
Curculionidae capturados esa semana De igual manera se hace con los cosenos, 
ejemplo E sen x= 177,8035665, E cos x1  = 3168,412048 y la n = 208 6-Para 
calcular el vector direccional o "re", primero calculamos y dividimos la surnatona de 
los senos de los ángulos de las semanas por la cantidad de Curculionidae capturados 
esas semanas entre la cantidad de semanas Ejemplo y = E sen 	n = 
177,8035665/208— 0,854824839 Asimismo, "x" se obtiene dividiendo la sumatona 
de los cosenos de los ángulos de las semanas por la cantidad de Curculiontdae 
capturados esas semanas entre la cantidad de semanas Ejemplo x = E cos 	n 
3168,412048/208= 15,23275023 7- Para calcular "r" resolvemos el teorema de 
Pitágoras (x2+y2 = r2) Como tenemos la "x" y la "y" con dicha ecuación obtenemos 
"r2" Su raíz cuadrada será "r", ejemplo Sí "x2" es igual (x)2= x2 = (15,23275023)2 
=232,0366796; (y)2 =y2= (0,854824839)2=0,730725505; "r" será (x2+y2)1/2= r= 
(232,0366796+0,730725505) I12-15,2567167 8- Para obtener el vector direccional o 
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r, debe resolverse la siguiente ecuación r = r [da/360°/sin (d/2)], donde "d" es igual 
a los 360° que conforman la circunferencia divididos por la cantidad de semanas de un 
atto, ejemplo d = 3647/52— 6,92 El valor de "re" es 10, ejemplo 1110= re; r, 
=15,25671672/10= 1,5256717 9- Para conocer la dirección de este vector direccional 
"r," se debe calcular la tangente del ángulo y luego calcular el arco tangente y este 
valor debe convertirse de decimal a sexagesimal, ejemplo tan 0= y/x, tan 
15,23275023/0,854824839= 0,056117564, tan' O = 3,21193075, En decimales el 
valor de 0= 3,21193075 al transformarlo a sexagesimal el valor de 0= 3°12'42", 95, 
este valor se encuentra en el primer cuadrante ya que tanto la x como la y son 
positivas 9-Para conocer si la dirección de este vector direecional es realmente 
significativa le aplicamos la prueba de Rayleigh que consiste en multiplicar el número 
de semanas por el valor del vector significativo que se representa por rc, ejemplo: ZR 
=o r, = (208) (0,056117564) = 100704„4901 Esta "ZR» se la denomina zeta de 
Rayleigh En este caso "ZR" experimental que se representa corno "Re" Esta "Re" se 
la eleva al cuadrado (R,)2, ejemplo. (100704,4901)2 — 100704,4901 10- La prueba de 
significanda de Rayleigh consiste en dividir la Ze 	(Re)2 /11; 
(100704,4901)/201-484,1562026 1 iiego se busca su significancia utilizando la tabla 
con la distribución de Rayleigh con gl =n-1=208-1— 207 y el valor de "Z" en la tabla 
de los valores oímos de la distribución de Rayleigh con estos grados de libertad es 
igual a 2,993 Zar (1999) Puesto que el valor de la zeta experimental es mucho mayor 
que el de la zeta de la tabla de manera 4» 74 hay que aceptar la Hipótesis alternativa 
II, Este valor ZR = 484,1562026 fue altamente significativo lo que indica es que 
existe una tendencia en la fluctuaciones de la abundancia de los miembros de esta 
familia a través del tiempo 
1988 139042,5 164045,5 
2344,56 2621,067 	4043,118 1987 
1989 9648,595 
RESULTADOS 
4.1. Descripción del Grupo de Curculionoidea. 
Durante las 208 semanas que comprendieron entre el aho 1987 y 1990, se 
obtuvieron 38071 individuos. De los cuales 36163 pertenecieron a la superfarnilia 
Curculionoidea y 1908 individuos a la superfamilia Chrysomeloidea, encontrándose 
17077 en el sotobosque y 19086 en el dosel, 1990 fue el alío con mayor cantidad de 
individuos con 13782; o sea el 38% de la captura total, seguido 1987, 1988 y por 
último 1989 con 6637 y el 18,4% de la captura total (Cuadro 1). El análisis de 
ANO VA simple indicó que existe diferencia altamente significativa entre los años de 
colecta (Cuadro 2). 
Cuadro 1: Cantidad de curculionidos por estrato y ror año. 
r,  da! 
Sotobosque 4436 3487 2697 6457 17077 
Dosel 3975 3846 3940 7325 19086 
Total 1411 7333 6637 13782 36163 
Porcentaje 23,3% 20,3% 18,4% 38,1% 100% 	, 
Cuadro 2: Valot,7„, de F or años 	0 05 
* resultados significa (vos 
Estos insectos se agruparon en ocho familias, 23 subfamilias, 34 tribus, 106 
géneros, 506 especies. La familia Curculionidae fue la más abundante en ambos 
estratos, seguido por las familias Scolytidae, Platypodidae y Brentidae, Anthribidae, 




Cuadro 3: Cantidad por familia y por estrato. 
I- arpillas Sotobost tic Dosel Total 
Anthribidae 353 422 775 
Apionidae 431 243 674 
Attelabidae 89 266 355 
Brentidae 806 662 1468 
Curculionidae 10254 12542 22796 
Intylodidae 1465 1113 2578 
Rhynchitidae 6 7 13 
Scolytidae 3673 3831 7504 
Total 17077 19086 36163 
La familia más abundante en todos estos años fue Curculionidae (CUR) con 
22796 insectos (63% de la colecta), seguido por Scolytidae (SCO) con 7504 (21%), 
Platypodidae (PLA) con 2578 (7%), Brentidae (BRE) con 1468 (4%), Anthribidae (ANT) 
con 775 (2%), Apionidae (AM) con 674 (2%), Attelabidae (ATT) con 355 (1%) y por 
último Rhynchitidae (RHY) con 13 (0,00034%) (Fig. 10): La comparación de los 
porcentajes de cada familia por estrato nos indicó que los porcentajes del sotobosque 
como en el dosel era más o menos similares variando sólo en un 2% entre los estratos, 
excepto en la familia Curculionidae que aumentó un 59% en el sotobosque al 67% en el 
dosel (Fig. 11 y 12). 
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Fig. 10. Porcentaje total por familias capturados durante los años 1987 a 1990. 
Fig. 11. Porcentaje por familias capturados en el sotobosque durante 
los arios 1987 a 1990. 
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Fig.12. Porcentaje por familias capturadas ene! dosel durante los años 1987 a 1990 
Estos escarabajos se agruparon en nueve grupos ecológicos tomando los datos 
abundancia tanto en forma total como de cada estrato (Cuadro 4). El grupo más 
predominante fue el de los barrenadores de tallos y descortezadores (BT) con 13362 
Cuadro 4: Abundancia Por irrurc ecológico v por estrato. 
Grupos ecolosucos Sotobosque Dosel lotal 
Barrenadores de frutos y semillas 1996 2563 4559 
Barrenadores de tallos y 
descortezadores 6174 7150 13324 
Barrenadores de tallos y raíces 6377 4175 10552 
Comedores de flores 936 1621 2557 
Comedores de frutos 73 223 296 
Comedores de hojas 1036 2231 3267 
Formadores de agallas 67 220 287 
Minadores de hojas 	 418 903 1321 
Total 	 17077 19086 36163 	_ 
insectos (34%), seguido por los barrenadores de tallos y raíces herbáceas (BTR) con 
10501 (28%), los barrenadores de frutos y semillas (BFS) con 6489 (17%), los comedores 
de hojas (CH) con 3267 (9%), los comedores de flores y brotes florales (CFL) con 2569 
(7%), los minadores de hojas (MH) con 1319 (3%), los comedores de frutos (CFR) con 
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297 (0,78%) y los formadores de agallas (FA) con 287 (0,75%) (Fig.13). En el caso de 
los grupos ecológicos las proporciones entre los estratos no varían en más de un 9%, a 
excepción de los grupos de los ban-enadores de tallos y raíces herbáceas que disminuyó 
del 39% en el sotobosque al 22% en el dosel (Fig. 14 y 15). 
Fig. 13. Porcentaje total por grupos ecológicos capturados en las trampas de luz 
de la Isla Barro Colorado durante los años 1987 a 1990. 
Fig. 14. Porcentaje por grupos ecológicos capturados en el sotobosque durante los años 1987 
a 1990. 
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Fig. 15. Porcentaje por grupos ecológicos capturados en el dosel durante los años 1987 a 1990. 
4.2 Estratificación Vertical. 
Se capturaron 506 especies de Curculionoidea, 133 de las cuales estaban 
representadas por un solo individuo (especies singletons) y 82 con sólo dos (especies 
doubletons). 
Las trampas del sotobosque registraron un total de 17077 insectos agrupados en 
441 especies, de las cuales 94 especies (18,58% del total) eran propias de este estrato; 89 
eran singletons (16,6% del total) y 49 doubleton (9,68% del total). Contrario en el dosel 
se colectaron 19086 agrupados en 384 especies de las cuales 66 (13,04% del total) eran 
propias de este estrato, 65 especies (12,84%) estuvieron representadas por un solo 
individuo y 36 con dos individuos. Ambos estratos comparten 375 especies de las 506 
especies reportadas en total. El análisis de las curvas de acumulación de especies en 
ambos estratos (F —53060,29; 74,00) fue altamente significativo, lo que indicó que 
ambos estratos son diferentes en su composición, por lo que existe estratificación vertical 
(Fig. 16). 
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Fig 16. Curva de acumulación de especies por estratos. 
Todas las familias de Curculionoidea que fueron colectadas se encontraban en 
ambos estratos del bosque. Sin embargo, cuando comparamos los estratos el ANOVA 
indicó que existía diferencias significativas en la abundancia de todas las familias, a 
excepción de las familias Apionidae y Attelabidae (Cuadro 5). La comparación de las 
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medias de la abundancia por estrato en las familias Apionidae, Brentidae Curculionidae y 
Platypodidae fueron las más abundantes en el sotohosque-, mientras que Anthribidae, 
Attelabidae, Rhynchitidae y Scolytidae lo fueron en el dosel (Fig. 17). 
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Fig. 17. Comparación de la media de las familias en ambos estratos. 
Con respecto a los grupos ecológicos en ambos estratos, la abundancia de ellos 
fue significativa con la excepción de los comedores de hojas y los formadores de hojas 
(Cuadro 6); siendo los barrenadores de tallos y raíces herbáceas los más abundantes en el 
Cuadro 6. Valores de F entre .Qt-uns eco1oicosestratos 	O 
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*se muestran en negrita las diferencias significativas 
sotobosque mientras que cl resto de los grupos ecológicos lo fueron en el dosel del 
bosque La comparación de las medias de la abundancia de los grupos ecológicos por 
estrato, solamente el grupo de los barrenadores de tallos y raíces herbáceas fue más 
abundante en el sotobosque; mientras que el resto de los grupos lo fueron en el dosel (Fig. 
18). 
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Fig 18. Comparación de la media de los grupos ecológicos en ambos estratos. 
El número de individuos en cada familia estuvo correlacionado fuertemente en 
ambos estratos (r= 0,99; p<0,00); (Fig. 19). 
Fig 19: Correlación total de Curculionoidea atrapados por estratos 
La figura 20 muestran esta correlación por cada familia observándose correlación 
significativa en los Attelabidae, Brentidae, Curculionidae y Scolytidae excepto en 
Anthribidae y Apionidae (Fig. 20). Los grupos ecológicos muestran una correlación 
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Cuando este análisis se realizó por familia 
a. Familia Anthribidae 1-0,813; 7(0,243  b. Familia Apionidae r=0,05; p<0,483 
e. Familia Attelabidae r=0,019; p<0,00 	d. Familia Brentidae r=4,69; p<0,00 
e. Familia Curculionidae r=0,52; p<0,00 	L  Familia Phitypodidae r—,0,33; p<0,00 
g. Familia Scolytidae r=0,35,7<0100 
Fig. 20. Correlaciones entre familias. 
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r= 1,06; p<0,78 
e. Comedores de hojas 	 r. Comedores de frutos 
6,93Jr-- 3,11x 10"" 
a, Barrenadores de frutos y semillas 	 b. Barrenadores de tallos y descortezadores 
r-  6,49,p<3,55x1019 	 r-  3,38,p<4,98x 10-1°  
e. Barrcnadores de tallos y raíces herbáceas 
r= 2,38; p<5,58x104' 
d. Comedores de flores y brotes florales 
r= 2,78, p<9,84x103  
g. Formadores de agallas 
20, p<0,78 
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r- .5,814r:3,91x 10-11  







i •-• • 
11.1  
20 	ao L 	1.0 	 Zil 	211 
112~311121/1  
"..:1 • 	• 
• r 
a 
o 0— O, IDO 150 200 100 3E0 331) 
-61302,000 UY 
ti) ... nod do: e . • 	. 
ja • .2 	." 
; 	^ • 




• 111-1 	N • 




. 	• , 
ktlf,„ 
31 
Fig. 2.1. Correlaciones entre grupos ecológicos. 
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4.3 Diversidad y Abundancia. 
El valor del índice de Shannon-Weaver "H" para los cuatro años fue de 4,55, 
siendo variable de acuerdo con el año En tanto que el índice de Simpson "S" fue de 
39,66, indicando la dominancia de unas pocas especies Los índices de Jacard y Monsita-
Horn tuvieron un valor de uno en el muestreo general y por estrato, señalando que la 
composición de especies fue bastante similar 
En el sotobosque el índice de Shannon-Weaver tuvo un valor de 4,54, mientras 
que en el dosel fue de 4,31 En tanto que el índice de Sunpson en el sotobosque fue de 
30,23 y en el dosel 41,3 Estos índices disminuyeron a través de los años hasta 1989, 
aumentando en 1990 El índice de diversidad Chao 1 fue 508,11 en el sotobosque y 
507,44 en el dosel, mientras que el índice de riqueza Chao 2 fue 427,52 en el sotobosque 
y 431,87 en el dosel Finalmente el índice alfa fue de 68,36 en el sotobosque y 83,13 en el 
dosel 
Con respecto a los grupos ecológicos el índice de Shannon-Weaver en el 
sotobosque fue de 4,98 y del dosel 1,47 Estos valores tienden a aumentar hasta 1989 para 
luego descender en 1990 En el caso del índice de Simpson, el sotobosquc tuvo un valor 
de 3,44 y el dosel 109,19 Estos índices disminuyeron en el sotobosque hasta 1990 Sin 
embargo, en el dosel descendió hasta 1989 y para luego aumentar en 1990 
43.1. Curvas de Acumulación de Especies. 
Se puede observar que durante 1987 (semanas 1 a 52) se colectaron 380 especies 
que representan el 71,15% En 1988 (semanas 52 a 104) se agregan 95 especies 
alcanzándose 475 especies (85,97% del total) esto equivales a un incremento del 14,82% 
En 1989 (semanas 104 a 156) se registran 498 especies, es decir tenernos 23 especies 
33 
adicionales (98,42% del total) el incremento de este año es de 12,45%. Por último en 
1990 (semanas 156 a 208) sólo se adicionan ocho especies que completan el total 
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Fig.22. Curva de acumulación de especies total. 
En el sotobosque las especies durante 1987 (semanas 1 a 52) se acumularon 290 
especies (65,76% del total para este estrato), 78 especies en 1988 (semanas 52 a 104) 
aumentando a 368 (84,45% del total para este estrato), esto equivale a un incremento del 
17,69%. Otras 44 especies se suman en 1989 (semanas 104 a 156), con lo que se alcanzó 
las 412 especies (93,42% del total para este estrato) con un incremento 9,97%. Al final en 
1990 (semanas 156 a 208) tenemos las 441 especies, con incremento del 6,58% con 
respecto a 1989 (semanas 104 a 156); (Fig. 23). 
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Fig. 23. Curva de acumulación de especies para el sotobosque. 
Las 277 especies (74,14% del total para este estrato) de las 384 que se colectaron 
en el sotobosque lo hicieron en 1987 (semanas 1 a 52). En 1988 (semanas 52 a 104) se 
sumaron 55 especies para alcanzar las 332 (86,46% del total para este estrato), con 
equivale a un incremento del 14,32%. Se sumaron 31 especies en 1989 (semanas 104 a 
156), con lo que se alcanzó las 363 especies (94,53% del total para este estrato) con un. 
incremento 8,07% y en 1990 (semanas 156 a 208) se llego a las 384 especies que 
representan en total colectado en este estrato, habiendo incremento del 5,47% con 
respecto a 1989 (semanas 104 a 156); (Fig. 24). 




   
5,47% 
72,14% 	86,46% 	9453% 	1000  









u Z 27? 
u 
ri 220 









0 	1987 	52 	1988 	104 	1989 	156 	1990 	208 
SEMANAS 1 	1 DOSEL 
f=1SOTOBOSQUE 
35 
Fig. 24. Curva de acumulación de especies para el dosel. 
Así en que el dosel, hay más individuos y acumulan más rápido que el sotobosque 
(Fig. 25). 
Fig. 25. Acumulación de los individuos en ambos estratos. 
Para relacionar la abundancia de especies por estrato se realizó una prueba en cada 
uno de ellos se escogió un punto donde el número de individuos era similar. Para el 
sotobosque éste tuvo un valor de 16573 insectos que correspondían a 441 especies; 
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mientras que para el dosel el punto 16597 que correspondían a 376 especies (Fig. 26 y 
27). 
Fig. 26. Número de individuos vs. las especies de que se encontraron en el sotobosque. 
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Fig. 27, Número de individuos vs. las especies de que se encontraron en el dosel 
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4.4. Estacionalidad 
En total se capturaron 36163 insectos con una media de 175,19±139,0 y un 
coeficiente de variación de 0,79 En la curva (FT, 28) se observa la estacionalidad del 
material que fue capturado en las trampas de luz durante los años 1987 a 1990, 
apreciándose los picos estacionales corresponden a los ciclos de las temporadas seca y 
lluviosa El pico estacional correspondiente a 1987 (semanas 1 a 52) fue más alto 
sobrepasando los 1000 insectos, mientras que el de 1989 (semanas 104 a 156) fue el 
menor con menos de 400 insectos Hubo aumento significativo en la abundancia en el año 
1990 (semanas 156 a 208) También fue evidente el hecho de que hacia las últimas 
semanas de un año y durante las primeras semanas del siguiente, se alcanzaron los 
valores mínimos lo que coincide con la época seca No es sino hasta la semana 19 de cada 
año, que coincide con la llegada de la estación lluviosa cuando aumentó el número 
En el sotobosque se encontraron 17077 (47,22% del total) con una media de 
91,83±91,46 y un coeficiente de variación de 1,00 Los picos estacionales se produjeron 
entre las semanas 20 y 30 de cada año, siendo el pico mayor en 1987 (semanas 1 a 52) y 
el menor en 1989 (semanas 104 a 156), (Fig 29) Por otro lado, en el dosel se 
encontraron 19086 insectos (52,78% del total) con una media de 83,36±69,01 y 
coeficiente de variación de 0,83 El mayor pico estacional, de este estrato fue en 1990 
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Fig. 28. Fluctuación total de Curculionoidea atrapados por las trampas de luz de la isla Barro 
Colorado de 1987 a 1990. 
Fig 29. Fluctuación total de Curculionoidea atrapados por las trampas de luz ubicada 
en el sotobosque del bosque de la isla Barro Colorado de 1987 a 1990. 
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Fig. 30. Fluctuación total de Curculionoidea atrapados por las trampas de luz ubicada 
en el dosel del bosque de la isla Barro Colorado de 1987 a 1990. 
El cuadro siete muestra los valores de F y p para cada uno de los factores 
abioticos y bióticos, observándose que todos los parámetros estudiados excepto la 
temperatura máxima, y la presión atmosférica influyen significativamente en la 
abundancia de estos escarabajos. 
Cuadro 7: La supe:familia Curculionoidea, vs. Factores abióticos y bioticos. 
[ [Mores ubioticos, \ ill,,,i,,•., 1 p 0,05 valor maximo valor Mitnit10 
ferupcianipi máxima -0,00789521 0,133261108 2024°C . . 28,1" C 
Temperatura =ama O 36893949 0,090000000.  25,5° C _ 23,5"C 
nimiedad relativa 0,26908427 0,000000000 91,46% 57,29% 
Humedad del suelo 0,06240778 0,000000000 37,13% 15,38% 
Precipitacinilpluviel 0,04353315 1,215 IL 10-16 1225 mm 916,6 mm 
Velocidad del siento -0,18082524 0,000000000 10,4 Km. /h 4,05 Km. /11 
1. 	PC0• 1«,..Y1 NtStkro.reVICA 0200094187 0,857854556 565,2 hPa 471,2 hPa 
Radáción solar 0,27684922 0,000000000 567,2W/m2 373 W/m2 
Abundancia de áiboles con flofies _ 0,23048958 0,000000000 92,8 árboles 74,1 árboles 
Diversidad. de 'árboles con flores 0,30815164 0,000000000 18,2 especies 16,1 especies 
Abundancia .de frutos -0,13663075 0,000000000 21987,5 frutos 17400,1 3 frutos 
Div:ersidad. de árboles con frutos 0,33636570 0,000000000 14,96 especies 8,73 especies 
*CIN negritas resultados significativos 
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La prueba de Rayleigh (ZR --- 21361,16, p<0,05) es altamente significativa, e 
indica que de la superfamilia Curculionoidea presenta estacionahdad 
4.4.1. Familia Anthribidae. 
Los 775 insectos de esta familia que fueron capturados (2% del total) con una 
media de 4,36±4,20 y un coeficiente de vanación de 0,96 La curva poblacional (Fig 31) 
indica que entre las semanas 60 y 100 de 1988, el número de colecta en 1989 (semanas 
104 a 156), mientras que en la semana 20 de 1990 (semanas 156 a 208) se registraron los 
mayores picos estacionales Sin embargo, pudo observarse que ambas curvas se 
comportan de una forma similar aumentando y disminuyendo en las mismas semanas En 
el año 1988 (semanas 52 a 104) se observó que esta familia fue más abundante en el 
dosel 
Los 353 individuos que fueron colectados en el sotobosque (0,93% del total) del 
total con una media de 2,63± 1,93 y un coeficiente de vanación de 0,73 El número de 
individuos colectados en este estrato aumento en 1990 (semanas 156 a 208), donde se 
observaron los mayores picos estacionales (Fig 32) 
En el dosel se encontraron 422 insectos (1,11%) con una media de 3,02± 3,31 y 
un coeficiente de variación de 1,10 Aunque en este estrato hubo un mayor número de 
individuos que en el sotobosque es importante notar que la desviación estándar del 
sotobosque, fue 1,72 veces menor que la del dosel, lo que indicó que los datos 
provenientes del sotobosque eran más homogéneos Este patrón es claro produciendo el 
pico estacional entre las semanas 20 y 25 (Fig 33) 
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Fig. 31: Fluctuación de la familia Anthribidac 
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Fig. 33: Fluctuación de la familia Anthribidae en el dosel. 
Sólo la temperatura mínima, la humedad relativa, la abundancia, la diversidad de 
árboles con flores y la diversidad de árboles con frutos, ejercieron una influencia 
significativa en la abundancia de los Anthribidae (Cuadro 8). 
Cuadro 8: La familia Anthribidae vs. Factores abiótieos y bioticos 
f., 	o o -7 ', a lor maximo \ alar mminto 
1 <tupe, autot máxima. 0,104737513 0,132173251 32,5°C 28 °C 
•leroperatura mínima 0,14693827 0,03418248 25,7°C 23,3°C 
_ 	Humedad telatj.va 
humedad del suelo 
0,17207845 , 0,01262554 95,3%  
-0,012045186 0,8629049 36,4% 34% 
rl 	Preerptación.pluvu). i 0,044102116 
-0,093045041 
0,527044133 1.200mm 300mm 
Velocidad del viento 0,181310962 10,2Km/h 4,3 Km/h 
rry.,,,,,án aim,nctilm 0 006013981_ O 931297133 610 hPa 504 hPa 
~ion solar 0,059779076 0,391048251 712 Wirn . 1,(X.1 Witn7 
Mundaneia de árboles con flonita 0,21440211 4,00187239 126,2 árboles 94 árboles 
Diversidad de 4rbolcç con floirs 0,22821589 
-(1_131235912 
0,2473362 
0,00091511 21,4 especies 14,6 especies 
Abundancia de frutos 0,058826516 32000 ftinDS 300 frutos 
Diversidad & árboles con frutos 0,00031607 16,6 especies 11,3 especies 
*en negritas resultados significativos 
La prueba de Rayleigh (ZR - 5,14, p<0,05) indica que esta familia presenta 
estacionalidad (Fig. 79a, anexo 11) principalmente en los 1988 y 1989 presentaron 
estacionalidad (Cuadro 9). 
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Cuadro 9: La u rucha de Ra lei h or años 	<0,05 





*en negritas resultados significativos 
4.4.2. Familia Apionidae. 
Los 674 Apionidae (1,77% del total) fueron colectados con una inedia de 
4,29+4,64 y un coeficiente de variación de 1,08. Los Apionidae aumentaron entre la 
semana 65 y 104 de 1988 (Fig. 34). Durante ese año se produjo el pico estacional de 
mayor intensidad fue bastante irregular, el cual en la semana 25 fue muy irregular. 
En el sotobosque se colectaron 431 representantes de esta familia (1,13% del 
total) con una media de 3,51+ 4,34 y un coeficiente de variación de 1,24: Las figuras de 
la serie de tiempo de esta familia en ambos estratos nos indican un mayor número de 
individuos en el sotohosque que en el dosel. El sotobosque tiene una desviación estándar 
1,79 veces mayor que la del dosel, lo que indicó que los datos provenientes del dosel 
estaban menos dispersos de la media que los del sotohosque. Se pudo observar que en el 
año 1987 (semanas 1 a 52) y las primeras diez semanas de 1988 (semanas 52 a 104) los 
registros estacionales eran muy bajos, no habiendo después de la semana 30 de 1990 
(semanas 156 a 208) (Fig. 35), 
El dosel estuvo representado por 243 insectos (0,64% del total) con una media de 
2,74+2,42 y un coeficiente de variación de 0,89. Un claro comportamiento estacional fue 
observado con los picos estacionales en la semana 20 de cada año. El mayor pico 
Fig. 34: Fluctuación de la familia Apionidae. 
Fig. 35: Fluctuación de la familia Apionidae en el sotobosque. 
44 
estacional de esta familias en este estrato se registré en 1990 (semanas 156 a 208) 
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Fig. 36: Fluctuación de la familia Apionidae en el dosel. 
La precipitación pluvial fue le único factor abiótico que afecto significativamente 
la abundancia de esta familia en forma significativa (Cuadro 10). 
l, uaa ro iu: La ramilla Amoniaae vs. t'actores amoticos D1OHCOS. 
I actores al.lotieki,  :,. !moneó:- p 	0.115 valor maNimo valor minimo 
Temperatura máxima 0,002238229 0,974403706 30,6°C 29,7°C 
Temperatura mínima -0,039002155 0,575943238 25°C 22°C 
Humedad relativa 0,041194893 0,554659965 81% 73% 
Humedad del suelo 0,06022411 0,387524759 38,5% 30% 
Precipitación pluvial 0,14072773 0,04261396 1600mm 200mm 
Velocidad del viento -0,097453944 0,161403607 10,8Km/h 4,7 Km/h 
Presión atmosférica 0,125682511 Q070470423 570 hPa 340hPa 
Radiación solar -0,096447397 0,165797419 715 W/m2 610 W/m2 
Abundancia de árboles con 
flores 0,088592265 0,203195677 116 árboles 58 árboles 
Diversidad de árboles con 
flores 0,060505166 0,385309491 20,3 especies 14,1 especies 
Abundancia .de frutos -0,032753279 0,638602337 7500 frutos 7200 frutos 
Diversidad de árboles con 
frutos 0,113855161 0,101531041 20,7 especies 
, 
14,3 especies 
*en negritas resultados significativos 
Los Apionidae muestran un comportamiento estacional como lo indica el 
resultado de la prueba de Rayleigh (ZR = 4,24, p<0,05), lo que significa que en esta 
familia hay estacionalidad el cual se dio en el ario 1988 presento un comportamiento 
estacional (Cuadro 11). 
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Cuadro 11: La prueba de Ra lei h vor años <0 05 . 
mitl,.. 
1987 





*en negritas resultados significativos 
4.43. Familia Attelabidae. 
En esta colecta se encontró 355 insectos (1% del total) de esta familia con una 
media de 2,97+2,71 y un coeficiente de variación de 0,91. Los picos estacionales 
ocurrieron entre las semanas 10 y 25, siendo el mayor en 1989 (semanas 104 a 156) 
seguido por 1987(semanas 1 a 52); mientras que el más bajo se dio en 1990 (semanas 156 
a 208). Es importante destacar que en 1988 (semanas 52 a 104) ocurrió una significativa 
disminución en la cantidad de insectos de esta familia (Fig. 37). 
En el sotobosque se capturaron 89 insectos (0,23% del total) con una media de 
1,10±0,32 y un coeficiente de variación de 0,29. En este estrato no se aprecia un 
comportamiento estacional claro, además de que en el año 1990 (semanas 156 a 208) no 
se lograron capturas en los últimos meses (Fig. 38). La desviación estándar del dosel fue 
7,62 veces mayor que la del sotobosque, lo que indicó que los datos provenientes del 
sotobosque son más homogéneos. 
Los 266 insectos (0,70% del total) que se colectaron en el dosel tenían una media 
de 2,78±2,47 y un coeficiente de variación de 0,89. Este grupo tuvo un comportamiento 
estacional que se repitió entre las semanas 30 y 35 de cada &lo. El pico estacional de 
mayor intensidad en 1989 (semanas 104 a 156), seguido por 1990 (semanas 156 a 208,) 
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Fig. 39: Fluctuación de la familia Attelabidae en el dosel. 
La abundancia de la familia Attelabidae fue influenciada significativamente, sólo 
por la temperatura mínima y la humedad relativa (Cuadro 12). 
Cuadro 12: La familia Attelabidae vs. Factores abióticos y bióticos. 
Temperatura máxima 0,032983186 0,636247186 30,1°C 29,7°C 
Temperatura mínima 0,18385308 0,00785391 1 	25,5°C 25°C 
Humedad relativa 0,15032879 0,03020904 96% 87% 
Humedad del suelo -0,074934261 0,282053526 37% 30% 
Precipitación pluvial 0,003861941 0,955849863 1600 mm 200mm 
Velocidad del viento -0,08868951 0,202698188 11,4 Km/h 4,5 Km/h 
Presión atmosférica 0,004097496 0,95315996 509,95 hPa 380 /iPa 
Radiación solar 0,032523813 0,640956548 550 Whil2 500 Willl2 
Abundancia de árboles con 
flores 0,132140032 0,057090468 90 árboles 67 árboles 
Diversidad de árboles COO 
flores 0,130477855 0,060315997 20,6 especies 14 especies 
Abundancia de frutos 0,076169466 0,274173884 55000 frutos 3000 frutos 
Diversidad de árboles con 
frutos 0,020389818 0,770038594 16,5 especies 3,5 especies 
*en negritas resultados significativo 
En general esta familia no muestra estacionalidad (ZR 0,72, p<0,05). Esto fue así 
para todos los años, excepto 1988 (Cuadro 13). 
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dro 13: La 
Años 
1987 
rueba de Ra lei:.h 	or años t<O 05 . 
Valores de Rayleigh 
4,35x10m6 
1988 _ 	6,22 
1989 4,50x 10m7 
1990 7,68x1e6 
'en negritas resultados significativos 
4.4.4. Familia Brentidae. 
Las trampas de luz capturaron 1468 Brentidae (4% del total), con una media de x 
—8,34±12,97 y un coeficiente de variación de 1,56, presentando un comportamiento 
estacional bien definido en la semana 19 de cada ario, siendo el mayor de estos picos 
estacionales en 1987, seguido por 1990, los picos estacionales de 1988 y 1989 tuvieron 
igual intensidad (Fig. 40). 
En el sotobosque se capturaron 806 individuos (2,12% del total) con una media 
5,46±7,89 y un coeficiente de variación de 1,44. Los picos estacionales se produjeron en 
la semana 25, siendo el mayor en 1987, seguido por el de 1989, 1988 y finalmente 1990 
(Fig. 41). La desviación estándar del sotobosque fue 1,44 veces mayor que la del dosel, lo 
que indicó que los datos provenientes del dosel estaban menos dispersos de la media que 
los del sotobosque. 
Los 662 (1,74% del total) insectos que se capturaron en el dosel tuvieron una 
media de 4,62±5,48 y un coeficiente de variación de 1,19. Los picos estacionales se 
produjeron en las mismas semanas que en el sotobosque. Sin embargo, el mayor de estos 
se produjo en 1990 (semanas 156 a 208), seguido por 1987 (semanas 1 a 52), 1989 
(semanas 104 a 156) y en último lugar 1988 (semanas 52 a 104); (Fig. 42). 
Cu 
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Fig. 41. Fluctuación de la familia Brentidae en el sotobosque. 
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Fig 42: Fluctuación de la familia Brentidae en el dosel. 
La temperatura mínima, la abundancia y la diversidad de árboles con flores así 
como la diversidad de árboles con frutos fueron los factores que ejercieron una influencia 
significativa sobre la abundancia sobre la familia Brentidae (Cuadro 14). 
Cuadro 14: La familia Brentidae 
-1,101,1 
	
vs. Factores abiótícos 	biáticos 
) 	o 0,5" alor inaximo 	alor !minino 
Temperatura máxima 0,132818458 	0,055815537 30,4°C 211,3°C 
Tern_peratura mínima 0,23845231 0 00052347 25,5°C 25°C 
Humedad relativa 0,060721534 0,38609346 _ 96% 87% 
tluntedad del suelo =0,09897925 0 154 	1251_ 35.5% 30% 
Precipitación pluvial 0,008096882 0,907594629 1600mm 200mm 
Velocidad del viento -0,057930192 0,40589197 10,0km/b 4, aKrz1/1) 
Prezión atmosférica -0,008555439 0190238666' 675 hPa 380 hPa 
Radiación %Mar 0,028706489 0,679685946 550 W/m2 500 W/m2 
Abundancia de arboles con 
flores 0,25172065 0,00024472 100 árboles 80 árboles 
Diversidad de árboles con 
floren 0,26558988 0,00010568 35 especies 20,6 especies 
Aburidaricia de frutos 0,097741041 0,160166575 55000 frutos 3000 frutos 
I Tvémilid da alboken. 
fruton 0,37599558 2,18431(10ms 16,5 especies 3,5 especies 
*en negritas resultados significativos 
Para comprobar la tendencia en las fluctuaciones de la familia Brentidae se 
obtuvo un valor para la prueba de Rayleigh (ZR — 6,12, p<0,05) lo que fue significativa, 
mostrando la existencia un comportamiento estacional en esta familia y todos los años 
5",  
hubo estacionalidad excepto en 1989 (semanas 104 a 156) no tuvo un comportamiento 
estacional (Cuadro 15). 
Cuadro 15: La prueba de Ra lei h por años <O 05 . 
1987 





*en negritas resultados significativos 
4.4.5. Familia Curculionidae. 
Se atraparon 22796 Curculionidae (59% del total) con una media de 110,11± 
106,03 y un coeficiente de variación de 0,96. Esta fue la familia con mayor diversidad y 
abundancia. Los picos estacionales ocurren entre las semanas 20 y 25, el mayor pico se 
dio en 1990 (semanas 156 a 208), seguido por el de 1987 (semanas 1 a 52), 1988 
(semanas 52 a 104) y por último el de 1989 (semanas 104 a 156); (Fig. 43). 
En el sotobosque se colectaron 10244 insectos (26,91% del total), con una media 
de 44,91±48,52 y un coeficiente de variación de 1,08. Se observo que en el sotobosque 
los picos estacionales se dieron entre las semanas 20 y 25. El de mayor intensidad fue el 
de 1988 (entre las semanas 52 y 106), seguido por 1990 (semanas 156 a 208), 1987 
(semanas 1 a 52) y el menor fue 1989 (semanas 104 a 156) (semanas 1 a 52), (Fig. 44). 
1..a desviación estándar del dosel fue 1,49 veces mayor que la del sotobosque, lo que 
indicó que los datos provenientes del sotobosque son más homogéneos. 
Los 12552 insectos de esta familia que fueron colectados en el dosel (32,97% del 
total), tuvieron una media x— 61,8842,17 y un coeficiente de variación de 1,17. En este 
estrato hubo un comportamiento estacional en donde los picos ocurrieron 
Fig. 43: Fluctuación de la familia Curculionidae. 
Fig. 44: Fluctuación de la familia Curculionidae en el sotobosque. 
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aproximadamente en la semana 20. El mayor de los picos estacionales se produjo en 
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Fig. 45. Fluctuacion de la familia Curculionidae en el dosel 
La abundancia de familia Curculionidae fue afectada significativamente por la 
humedad relativa, la diversidad de árboles con flores y la diversidad de árboles (Cuadro 
16). 
Cuadro 16: La familia Curculionidae vs. Factores abióticos y bióticos. 
1 ,ictoreN dinotico, y, Fa, 	, 1 11 	(1,05 \ alor 'l'humillo \ aloa ¡Minino 
Temperatura máxima 0,08202885 0,238838993 30,4° C 28,3° C 
Temperatura minima 0,30021655 1,05421105 25,4°C 23,55°C 
Humedad relativa 0,16659274 0,01617308 91,50% 57,38% 
Humedad del suelo 0,049147551 0,480828456 37,12% 35,38% 
Precipitación pluvial 0,077136854 0,268107976 1225 mm 915,5 mm 
Velocidad del viento -0,12002069 0,08420733 10,3 Km. /h 4,05 Km. /ri 
Presión atmosférica 0,060595079 0,384602423 568,1 hPa 471,4 bPa 
Radiación solar 0,083751322 0,229087057 567,5 W/m2 372 W/m2 
Abundancia de árboles con 
flores 0,123284092 0,07604867 92,75 árboles 74,5 árboles 
Diversidad de árboles con 
flores 0,16876012 0,0148208 18,2 especies 16,06 especies 
Abundancia de frutos 0,04710696 0,499251922 21987,5 frutos 17400,11frutos 
Diversidad de árboles con 
frutos 0,27260451 6,7886x10-1)5 14,96 especies 8,73 especies 
*en negritas resultados significativos 
Esta familia presento un comportamiento estacional (ZR = 484,16, p<0,05) lo que 
fue altamente significativa, esto indica que hubo un comportamiento estacional siendo así 
para todos los años excepto1989 (Cuadro 17). 
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Años 
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*en negritas resultados significativos 
4.4.6. Familia Platypodidae. 
La colecta de Platypodidae estuvo compuesta por 2578 insectos (7% del total), 
con una media de 13,12± 11,53 y un coeficiente de variación de 0,88. Este es un grupo de 
insectos interesantes que en este trabajo presentaban una relativa abundancia, y no 
presentaron una estacionalidad fácilmente reconocible, (ZR = 43,67, p<0,05) aunque en 
los dos últimos años exhibieron un aumento significativo en la cantidad de individuos con 
relación a los primeros años (Fig. 46). 
En el sotobosque se colectó 1465 insectos (3,85% del total) con una media de 
8,60±8,11 y un coeficiente de variación de 0,94. La estacionalidad no es fácil de 
observar; sin embargo, el pico estacional con mayor intensidad se registró en 1990, 
seguido por 1989, 1988 y con menor intensidad el de 1987 (Fig. 47). La desviación 
estándar del sotobosque fue 1,38 veces mayor que la del dosel, lo que indicó que los 
datos provenientes del dosel son más homogéneos. 
La trampa del dosel colectó 1113 insectos (2,92% del total) con una media de 
6,57±6,38 y un coeficiente de variación de 0,97. Este estrato presentó un comportamiento 
estacional observable, cuyos picos estacionales ocurrían entre las semanas 20 y 25, en 
1990 (semanas 156 a 208) se registró el mayor pico estacional, seguido por el de 1989 
(semanas 104 a 156), luego el de 1988 (semanas 52 a 104) y finalmente el de 1987, cabe 
Fig 46: Fluctuación de la familia Platypodidae. 
Fig. 47: Fluctuación de la familia Platypodidae en el sotobosque. 
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destacar que en este año se registraron varios picos estacionales de gran intensidad (Fig. 
48). 
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Fig.48. Fluctuación de la familia Platypodidae en el dosel. 
La humedad relativa, la diversidad de árboles con flores y la diversidad de frutos, 
ejercieron una influencia significativa afectaron significativamente la abundancia de la 
familia Platypodidae (Cuadro 18). 









'1/4 aloi. ~Unto 
30.8g T Ternycratota máxima 
Temperatura mínima 0,134812844 04052203274 24,22°C 23,48T 
litimodad relativa _Q6824412 8,951.11104" 73% 66% 
Humedad del suelo -.0,009440615 0,892345431 
0,983804476 
36,90% 15,55% 
Precipittsoón pluvial -04001416048 1230 mm 1010 mm 
Velocichtd del viento -0,106571316 0,125498424 8,5 Km. /h 6,4 Km. /h 
PresiOn atintferice 0,015134827 0,828228141 597,5 hpa 579,17 hPa 
Radiación solar 0,013754011 0,843688942 582,4 W/m2 536,5 W/m2 
Abundlincia de árboles con 
flores 0,06544657 0,347626462 111 árboles 98,33 árboles 
Divedad de árboles con 
flores 0,176344860 1...__ 01083565 18,2 especies 16,06 especies - 
Abundancia de frutos -0,185548 0,00729159 44500 frutos 12875 frutos 
Diversidad de árboles con 
frutos 0,064204373 0,356873189 20,5 especies 7,75 especies 
*en negritas resultados significativos 
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Cuadro 19: La pn.ieba de Ra lei h Dor años <O 05 





*en negritas resultados significativos 
4.4.7. Familia Scolytidae 
Se colectaron 7504 insectos de la familia Scolytidae (20% del total), los que 
tuvieron una media de 39,59± 57,62 y un coeficiente de variación de 1,46, la cual está 
formada por insectos que tienen hábitos de descortezadores, algunos incluso se 
convierten en plagas forestales. Además presentó un comportamiento estacional, los 
picos estacionales se dieron en la semana 26 (Fig. 49). 
En el sotobosque se colectaron 3673 insectos (9,65% del total) de esta familia que 
con media de 22,55±33,76 y un coeficiente de variación de 1,50, El sotobosque presentó 
un comportamiento estacional en el que los picos estacionales se dan en la semana 25. En 
el alto de 1990 ocurrió el mayor (semanas 156 a la 208) seguidos por 1989 (semanas 104 
a 156) y 1988 (semanas 1 a 52) en último lugar se encuentra el de 1987 (semanas 52 a 
104); (Fig, 50). La desviación estándar del dosel fue 1,05 veces mayor que la del 
sotobosque, lo que indicó que los datos provenientes del sotobosque son más 
homogéneos. 
Se capturaron 3831 insectos en el dosel (9,65% del total) con una media de 
24,29135,45 y un coeficiente de variación de 1,45. El mayor pico se produjo en 1990 
(semanas 156 a 208), seguido por 1988 (semanas 52 a 104), 1987 (semanas 1 a 52) y en 
último lugar 1989 (semanas 104 a 156); (Fig. 51). 
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Fig. 49. Fluctuación de la familia Scolytidae 
Fig. 50: Fluctuación de la familia Scolytidae en el sotobosque. 
o 	1987 	52 	1988 	104 	1989 	156 
SEMANAS 
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Fig. 51: Fluctuación de la familia Scolytidae en el dosel. 
La abundancia de la familia Scolytidae solamente fue afectada significativamente 
por la temperatura máxima y mínima, la humedad relativa, la humedad del suelo, la 
precipitación pluvial y la abundancia de árboles con frutos (Cuadro 20). 
Cuadro 20: La familia Scol 	idae vs. Factores abloticos btottcos. 
p 	1),(15 \.alor ma\iino \ alor minimo 
Temperatura máxima -0,15569918 0,02472281 30,25 °C 28,3°C 
Temperatura mínima 0,050020238 0,473063159 24,38°C 24,28 °C 
Humedad relativa 0,33019813 1,11151'10m' 88,50°70 76,50% 
Humedad del suelo 0,16862316 0,01490322 39,38% 35,25% 
Precjpitación pluvial 0,20403931 0 0031153 1535,71 mm 790 mm 
Velocidad del viento -0,128493707 0,06436114 5,45 Km. /h 
Presión atmosférica 0,026645805 0,702429282 624,29 hPa 528,1 hPa 
Radiación solar 0,052575988 0,450720753 702 W/m2 360 W/1112 
Abundancia de árboles con 
flores -0,058711074 0,399582345 65 árboles 
, 
47,5 árboles 
Diversidad de árboles con 
llores -0,019148599 0,783680475 18,25 especies 15,75 especies , 
Abundancia de fmtos 0,18003542 0,00926392 19500 frutos 14750 frutos 
Diversidad de árboles con 
frutos 0,00172285 0,980296184 14,38 especies I 9 especies 
*en negritas resultados significativos 
Para comprobar la tendencia en las fluctuaciones de la familia Scolytidae se 
obtuvo un valor para la prueba de Rayleigh (ZR = 560,92, p<0,05) lo que fue altamente 
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significativa, mostrando la existencia un comportamiento estacionalidad en esta familia 
(Fig. 79g, anexo II), y en todos los años excepto 1989 hubo estacionalidad (Cuadro 21). 
Cuadro21: La rueba de Ra le' • h or años ( <005). 
   





*en negritas resultados significativos 
4.5. Fluctuaciones Estacionales por Grupos Ecológicos. 
Los grupos ecológicos (alimenticios) reflejan la estructura de la comunidad. Es 
importante conocer los porcentajes de consumidores y depredadores para estimar la 
estructura de la comunidad de igual manera que con las familias se sigue el orden que 
aparece en ,Arnett (2002). 
4.5.1. Los Barrenadores de Frutos y Semillas. 
Los 6459 insectos de este grupo ecológico que fueron capturados (14,34 % del 
total), con una media de 31,28± 32,47 y un coeficiente de variación de 1,04. Este grupo 
está formado por escarabajos cuyos inmaduros poseen piezas bucales fuertes y afiladas 
que le sirven para abrirse paso a través del tejido que forma la semilla. Este grupo 
presentan cuatro picos estacionales bastante marcados siendo el mayor el de 1987 
(semanas 1 a 52), en segundo lugar se encuentra el de 1990 (semanas 156 a 208), seguido 
por el de 1988 (semanas 52 a 104) y por último 1989 (semanas 104 a 156); (Fig. 52). 
En el sotobosque se encontraron 2490 insectos (6.54% del total) con una media 
de 12,60±14,36 y un coeficiente de variación de 1,14, Los picos se dan entre las semanas 
20 y 25, siendo el mayor 1987 (semanas 1 a 52), seguido por 1990 (semanas 156 a 208), 
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1988 (semanas 52 a 104) y 1989 (semanas 104 a 156) tuvo la menor intensidad (Fig. 53). 
La desviación estándar del dosel fue 1,55 veces más alto que la del sotobosque, lo que 
indicó que los datos provenientes del sotobosque tenían menos homogeneidad. 
Los 3968 insectos que se colectaron (10,42% del total) en el dosel, con una media 
de 20,60±22,30 y un coeficiente de variación de 1,08. Los picos estacionales fueron 
mayores en este estrato que en el sotobosque. El mayor de estos se registró en el año 
1987 (semanas 1 a 52) seguido en intensidad por 1990 (semanas 156 a 208), 1989 
(semanas 104 a 156) y 1988 (semanas 52 a 104) con la menor intensidad (Fig. 54). 
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Fig. 53: Fluctuación del grupo de los barrenadores de frutos y semillas en el sotobosque. 
Fig. 54: Fluctuación del grupo de los barrena.dores de frutos y semillas en el dosel. 
Los factores que ejercieron una influencia significativamente sobre la abundancia 
de este grupo ecológico fueron la temperatura mínima, en la abundancia y la diversidad 
de árboles así, como en la abundancia y la diversidad de árboles con frutos (Cuadro 22). 
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N. aloi maximo 
31,28°C 
N, alor mi ni mo 
23,32°C Temperatura máxima 
Temperatura mínima 0,23266331 0,00072006 24,69°C 23,32°C 
Humedad relativa 0,125910681 Q069957573 82,75% 76,12% 
Humedad del suelo -0,020131526 0,772871748 37,62% 35,12% 
Precipitación pluvial 0,094811162 0,173129613 1875 mm 1225 mm 
Velocidad del viento -0,06028579 0,387037969 11 Km. /h 6 Km. /h 
Presión atmosférica 0,021458299 0,758351382 520 hPa 462,5 hPa 
Radiación solar -0,009425194 0,892520224 493,5 W/m2 386 Willl 2 
Abundancia de árboles con 
flores 0,1751625 0,01138672 145 árboles 125 árboles 
Diversidad de árboles con 
flores 0,19136606 0,00562415 33 especies 25,75 especies 
Abundancia de frutos 0,17553883 0,0112087 18000 frutos 5000 frutos 
Diversidad 
de árboles con frutos 0,35698469 1,203811007 20,5 especies 15 especies 
*en negritas resultados significativos 
Los barrenadores de frutos y semillas fueron significativamente estacionales todos 
los arios (ZR = 37,71; p<0,05); (Cuadro 23). 
l.. uaaro zs: La 
Años 
1987 
'mena ae xa lei_n • sr anos l'u,u3 





*en negritas resultados significativos 
4.5.2. Los Barrenadores de Tallos Leñosos y Deseortezadores. 
Los 13322 insectos de este grupo (34,99 % del total) tenían una media de 65,09± 
65,60 y un coeficiente de variación de 1,01. Los integrantes de este grupo horadan la 
corteza construyendo galerías. En algunos casos lo hacen con el fin de construir sus 
madrigueras y en otros para alimentarse de la madera. El pico estacional más alto fue el 
de 1987(semanas 1 a 52) seguido por los de 1987 y 1988 (semanas 52 a 104), siendo el de 
menor intensidad el de 1989 (semanas 104 a 156); (Fig. 55). 
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Los 6178 insectos (16,23% del total) de este grupo ecológico que se colectaron en 
el sotobosque tenían una media de 30,22±35,92 y un coeficiente de variación de 1,19 Se 
pudo apreciar el grupo ecológico que en el sotobosque presentó un comportamiento 
estacional (Fig 56), cuyos picos estacionales se dieron entre las semanas 25 y 35 El 
mayor pico estacional de este estrato se produjo en el año 1990 (semanas 156 a 208) La 
desviación estándar del dosel fue 1,08 veces mayor que la del sotobosque, lo que indicó 
que los datos provenientes del sotobosque estaban menos dispersos de la media que los 
del dosel 
En el dosel se colectaron 7160 insectos (18,81% del total) de este grupo ecológico 
que tuvieron una media de 35,08±38,70 y un coeficiente de vanación de 1,10 Este 
estrato presentó un comportamiento estacional, los picos estacionales se dan entre las 
semanas 20 y 25 Sin embargo, no fueron fáciles de apreciar en los años 1989 (semanas 
104 a 156) porque había otros picos estacionales que no seguían un comportamiento 
estacional y que poseían tanta o más intensidad que los picos estacionales y en 1990 
(semanas 156 a 208) ocurrió un aumento significativo en este estrato, mientras que el 
segundo pico estacional se registró en 1988 (semanas 52 a 104) También puedo 
observarse la aparición de esa marcada depresión en la figura que se registró cerca de la 
semana 30 de 1989 (semanas 104 a 156), (Fig 57) 
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Fig. 55: fluctuación del grupo de los barrenadores de tallos y descortezadores. 
1C4 1988 	 1989 	15,3 
SEMANAS 
Fig. 56: Fluctuación del grupo de los barrenadores de tallos y descortezadores en el 
sotobosque. 
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Fig. 57: Fluctuación del grupo de los barrenadores de tallos y descortezadores en el 
dosel. 
La temperatura mínima, la humedad relativa, la humedad del suelo, la 
precipitación pluvial, la velocidad del viento y la diversidad de árboles con frutos 
ejercieron una influencia significativa sobre la abundancia de este grupo ecológico 
(Cuadro 24). 
Cuadro 24: Los barrenadores 




de tallos 	descortezadores 
Ir 	0. 05 
0,138786872 
vs. Factores abióbcos 
%. alo( maximo 
30,48°C 
bióticos. 
\ Mol intuí ill0 
24,22°C 
Temperatura mínima 0,15607416 0,024374 24,75°C 24,5°C 
Humedad relativa 0,32187122 2,127811041  88,75% 80€1/0 
Humedad del suelo 0,14106281 0,04211819 34,88% 30,46% 
Precipitación pluvial 0,20972486 0,00236302 1250 mm 375 mm 
Velocidad del viento -0,15369358 0,0266622 9,88 Km. ni 5,32 Km. /h 
Presión atmosférica 0,012988481 0,852286732 520 hPa 450 hPa 
Radiación solar 0,010542625 0,879868591 471,25 W/m2 408,75 W/m 2 
Abundancia de árboles con 
flores 0,05537987 0,426906387 138,75 árboles 98,75 árboles 
Diversidad de árboles con 
flores 0,085141239 0,22142564 22,62 especies 14,25 especies 
Abundancia .de frutos 0,123241161 0,076151685 15750 frutos 6500 frutos , Diversidad de árboles con 
frutas 0,16831994 0,01508714 17,5 especies 16,75 especies 
*en negritas resultados significativos 
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Hubo estacionalidad en este grupo (ZR = 714,09, p<0,05) la cual se reflejo en cada 
año estudiado (Cuadro 25). 
Cuadro 25: La srueba de Ra leith sor años <0,05) 
Años 
1987 





*en negritas resultados significativos 
4.5.3. Los Barrenadores de Tallos y Raíces Herbáceas. 
De este grupo ecológico se capturaron 10481 insectos (27,53% del total) que 
tuvieron una media de 50,68± 50,41 y un coeficiente de variación de 0,99. Los picos 
estacionales ocurren entre las semanas 35, 45 y 50 de los años 1987 (semanas 1 a 52) 
1988(semanas 52 a 104) y 1990 (semanas 156 a 208) (Fig. 58). Hubo estacionalídad en 
este grupo ecológico (ZR = 212,52, p<0,05) observándose en todos los años (Cuadro 27). 
En el sotobosque se colectaron 6362 insectos (17,59% del total) con una media de 
30,87±30,42 y coeficiente de variación de 0,99. Se pudo apreciar en la figura de este 
grupo ecológico que el sotobosque presentó un comportamiento estacional, cuyos picos 
estacionales se dan entre las semanas 35 y la 40. Sin embargo, no fueron fáciles de 
apreciar debido a la baja cantidad de captura, por lo que hubo que medir las figuras para 
obtener estas observaciones. El mayor pico estacional de este estrato se produjo en el año 
1990 (semanas 156 a 208); (Fig. 59). La desviación estándar del sotobosque fue 1,09 
veces mayor que la del dosel, lo que indicó que los datos de este estrato son más 
homogéneos. 
52 	 104 1987 	 1988 	 1989 
SEMANAS 
to 
'11  500 
CO 
9400 
w 300 O 
CD 
Ct 200 o 
w 100 
0 
156 1990 208 
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En la trampa del dosel se capturaron 4175 insectos (11,54% del total) con una 
media de 21,26±27,95 que representó el 10,97% con un coeficiente de variación de 1,31. 
Este estrato también presentó un comportamiento estacional que era un poco más fácil de 
observar el sotobosque. Sus picos coincidieron en las fechas con los del sotobosque. 
Aunque tenían mayor intensidad que los del sotobosque y se podían observar muchos 
picos que no tenían un comportamiento estacional. El pico estacional con mayor 
intensidad se produjo en el año 1990 (semanas 156 a 208) al igual que el del sotobosque, 
seguido de otro que se registró en 1988 (semanas 52 a 104); (Fig. 60), 
Fig. 58: Fluctuación del grupo de los barrenadores de tallos y raíces. 
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Fig. 59: Fluctuación del grupo de los barrenadores de tallos y raíces en el sotobosque. 
Fig. 60: Fluctuación del grupo de los barrenadores de tallos y raíces en el dosel 
Para este grupo ecológico solamente la temperatura mínima, la humedad relativa, 
la radiación solar y la diversidad de árboles con frutos, ejercieron una influencia 
significativa en su abundancia (Cuadro 26). 
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Cuadro 26: Los barrenadores de tallos y raíces vs. Factores abióticos y bióticos. 
I .,,b q,-, di •,.,i,,,,, 	\ 	11,,ii- í p 0.05 valor maximo 	xalor mmimo 
Temperatura máxima 0,022966577 0,741947053 31,35°C 31,08°C 
Temperatura mínima 0,35504148 1,4245x104r 24,62°C 22,95°C 
Humedad relativa 0,16376172 0,01810074 86,5% 76% 
Humedad del suelo 0,030592106 0,660915532 36% 31,50% 
Precipitación pluvial 0,052823465 0,448589244 1075 mm 300 mm 
Velocidad del viento -0,076357099 0,272990162 10,45 Km. /h 4,88 Km. lb 1 
Presión atmosférica 0,052651365 0,450070929 621,5 hPa 500 hPa 
Radiación solar 0,1694199 0,01442928 610 W/m2 478,75 W/m 2 
Abundancia de árboles con 
flores 0,031702007 0,649417309 68,75 árboles 61,25 árboles 
Diversidad de árboles con 
flores 0,091018567 0,19104518 16,88 especies 15,5 especies 
Abundancia de frutos 0,024982094 0,720207442 13000 frutos 4250 frutos 
Diversidad de árboles con 
frutos 0,15180133 0,02861015 13,75 especies 8,5 especies 
*en negritas resultados significativos 
Cuadro 27: La rueba de Ra lei h r años (.<0,05). 





*en negritas resultados significativos 
4.5.4. Los Comedores de Flores y Brotes Florales. 
Se capturaron de este grupo 2569 insectos (6,74 % del total) con una media de 12,76+ 
14,78 y un coeficiente de variación de 1,16. Hubo estacionalidad dentro de este grupo (ZR 
= 8,47, p<0,05) la cual sólo se observo en 1988 (Cuadro 29). 
Estos picos estacionales ocurrieron entre las semanas 20 y 25. El de mayor 
intensidad fue el de 1988, seguido por 1989, 1990 y él de menor invencida ocurrió en 
1987 (Fig. 61). 
En el sotobosque se capturaron 927 insectos (2,56% del total), con una media de 
1,68+6,12 y un coeficiente de variación de 3,64. Los picos estacionales ocurrieron entre 
las semanas 20 y 25, el de mayor intensidad ocurrió en 1988 (semanas 52 a 104), seguido 
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por 1990 (semanas 156 a 208) mientras que el de 1987 (semanas 1 a 52) tuvo la menor 
intensidad (Fig. 62), 
Se colectaron 1629 insectos en el dosel (4,28% del total) con una media de 
8,71+10,18 y un coeficiente de variación de 1,17. Los picos estacionales se dieron entre 
las semanas 20 y 25, el mayor de estos ocurrió en 1988 (semanas 52 a 104) y seguido por 
1989 (semanas 104 a 156) ,1990 (semanas 156 a 208) y en último lugar 1987 (semanas 1 
a 52); (Fig. 63). La desviación estándar del dosel fue 1,66 veces mayor que la del 
sotobosque, lo que indicaba que los datos provenientes de este estrato eran más 
homogéneos. 
Fig. 61: Fluctuación del grupo de los comedores de flores y brotes florales. 
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Fig. 62: Fluctuación del grupo de los comedores de flores y brotes florales en el sotobosque. 
'jV jw-s~,A41,4  
O 	 62 	 104 	 155 
1987 	1988 	 1989 	 1990 SEMIINMAS 
Fig. 63; Fluctuación del grupo de los comedores de flores y brotes florales en el dosel. 
Sólo la temperatura mínima, la abundancia y diversidad de árboles con flores así 
como la abundancia y la diversidad de árboles con frutos, ejercieron una influencia 
significativa sobre la abundancia de este grupo ecológico (Cuadro 28). 
Valores de Raylea2h 
Cuadro 29 La meba de 1ta lei h or años 
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Cuadro 28- Los comedores de flores y brotes florales vs. Factores abióticos y bióticos. 
Temperatura máxima 0_,J 02279 75 






Temperatura mínima 0,23429344 0,00065874_ 24,52°Ç_ 23,3°C 
Humedad relativa 0,1.13946962 . 9,101253871 . 79,75% 69,50% 
Humedad del suelo -0,040673508 0,559685924 36,75% 33% 
Precipitación pluvial 0,076913353 0,26950119 2000 mm 1000 mm 
Velocidad del viento -0,101757343 0,143598655 11,25 Km./h 5,5 Km./h 
Presión atmosférica 0,096260472 0,166623145 622,5 hPa 492,5 hPa 
Radiación solar 0,041568295 0,551074092 550 W/m2 425 W/rn 2 
Abundancia de árboles con 
flores 0,21534747 0,0017853 12175 árboles 88,75 árboles 
Diversidad de árboles con 
flores 0,23561315 0,00061265 26,25 especies 16412 especies 
Abundancia de frutos -0,14614545 0,03517306 33750 frutos 7250 frutos 
Diversidad de árboles con 
frutos 0,28863015 2,3585x104's 26,62 especies 18,12 especies 
*en negritas resultados significativos 
leo negritas resultados sIgnifleadvos 
4.5.5. Los Comedores de Hojas. 
De este gnipo ecológico se colectaron 3266 insectos (8,58 % del total) con una 
media de 23,25+55,45 con un coeficiente de variación de 2,38. Se pudo observar que el 
mayor pico estacional se registró en 1988 (semanas 52 a 104); (Fig. 64). 
En el sotobosque se capturaron 1035 insectos (2,72% del total) con una media de 
14,69146,00 y un coeficiente de variación de 3,13. Se pudo apreciar en la figura 64 que 
presentó un comportamiento estacional poco apreciable, los picos son dificiles de 
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distinguir, se encontró que los picos estacionales se registraron cerca de la semana 35, el 
mayor se registró en el año 1988 (semanas 52 a 104) con 300 (Fig. 65). 
Los 2231 insectos (5,86% del total) que se colectaron en el dosel con una media 
de 20,32+42,93 y un coeficiente de variación de 2,11. En 1988 (semanas 52 a 104) se 
registro el mayor pico estacional, en segundo lugar se encuentra 1990 (semanas 156 a 
208), luego 1987(semanas 1 a 52) y finalmente 1989 (semanas 104 a 156); (Fig. 66). La 
desviación estándar del sotobosque fue 1,07 veces mayor que la del dosel, lo cual 
significó que los datos eran más homogéneos en este estrato. 
Fig 64: Fluctuación del grupo de los comedores de hojas. 
o 52 	 104 	 158 	 21:19 
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Fig, 66: Fluctuación del grupo de los comedores de hojas en el dosel. 
La humedad relativa afecto significativamente la abundancia de este grupo 
ecológico (Cuadro 30). 
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Cuadro 30: Los comedores de hojas vs. Factores abióticos y biótic,os. 
J. 0,  alor maxiino valor minan.,  
Temperatura máxima 0,032932289 0,636768248 30,32°C 29,25°C 
TetnEeratura mínima 0,026097172 0,708274615 24,38°C 24,15°C 
Humedad relativa 0,15742667 0,92315083 87% 64 75% 
Humedad del suelo 0,133707578 0,054180398 3 % 29,38% 
Preipitación .luvial 





900 mm 350 mm 
11,05 Km, /h 5,18 Km. /h 
Presibri atmosférica 0,036827524 0,597421237 681,25 ttPa 452,5 liPti 
Radiación solar 0,072354545 0,298997534 600 W/m2 502,5 W/m2 
Abundancia de árboles con 
flores 	_ -0,067362258 0,333665867 88,75 árboles 46,25 árboles 
Diversidad de árboles con 
flores -0,030042287 0,666641271 14,75 especies 
38500 frutos 
8 especies 
11000 frutos Abundancia de frutos 0,039680387 0,569319381 
Diversidad de árboles con 
frutos 095033971 0,470237613 15 especies 6,25 especies 
*en negritas resultados significativos 
Este grupo presento un comportamiento estacional (ZR = 4,65, p<0,05) sólo 1988 
y 1990 (Cuadro 31). 
Cuadro 31: La rueba de Ra leLh ior años u<005). 





*en negritas resultados significativos 
4.5.6. Los Comedores de Frutos. 
Los 297 insectos que fueron colectados (0,78 % del total) de este grupo ecológico 
tenían una media de 2,342± 1,70 y un coeficiente de variación de 0,73. Este grupo se 
caracteriza por su hábito de alimentarse del metacarpo o pulpa de los frutos, cuando estos 
han madurado o están por madurar. Se destacó el pico mayor en 1988 (semanas 52 a 
104); (Fig. 67). 
La trampa del sotobosque capturó 73 insectos (0,19% del total) con una media de 
1,614,94 y un coeficiente de variación de 0,58, Los picos estacionales ocurrieron entre 
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las semanas 20 y 30. El que tuvo mayor intensidad fue el de 1989 es muy pequeño en este 
estrato, mientras que el mayor se registró en el año 1988 (semanas 52 a 104) seguido por 
1987(semanas 1 a 52) 1989 (semanas 104 a 156) y por último 1990 (semanas 156 a 208); 
(Fig. 68). La desviación estándar del dosel fue 1,89 veces mayor que la del sotobosque, lo 
que indicó que los datos provenientes del sotobosque eran más homogéneos. 
Los 223 insectos (0,59% del total) que fueron colectados en el dosel tuvieron una 
media de 2,41±1,78 y con un coeficiente de variación de 0,74. Se observa que los picos 
estacionales de este grupos ecológico en el dosel, se produjeron desde la semana uno a la 
12, mientras que el otro que fue más pequeño en intensidad se produce entre las semanas 
20 y 25, cabe destacar que en el año 1990 (semanas 156 a 208) se produjo un aumento de 
los que pertenecen a este grupo, registrándose en este período por consiguiente el pico 
con mayor intensidad con diez insectos, un poco superior al que se registró en 1987 
(semanas 1 a 52) que tuvo una intensidad de nueve (Fig. 69), 
Fig. 67: Fluctuación del grupo de los comedores de frutos. 
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Fig. 68: Fluctuación del grupo de los comedores de frutos en el sotobosque. 
Fig. 69: Fluctuación del grupo de los comedores de frutos en el dosel. 
La temperatura mínima, la precipitación pluvial, la abundancia y diversidad de 
árboles con flores así' como la diversidad de árboles con frutos ejercieron una influencia 
significativa sobre la abundancia de este grupo ecológico (Cuadro 32). 
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liadh:r 32 1 .1..vs comedores de frutos vs. Factores abióticos y bióticos. 
r 
0,088634679 
p 	1), o5 
0,2029786 
\ alor maximll 
30,78°C 
‘  alor nunimo 
32°C tempenitio a iroxima 
Temperatura mínima 0,036706586 0,598626217 24,7°C 24,5°C 
I lumedad relativa -0,26396503 0,00011688 95,62% 79,12% 
Humedad del suelo -0,130467931 0,060335698 37% 33,50% 
Precipitación pluvial -0,27770433 4,883311es 3400 mm 1150 rara 
Velocidad del viento 0,087302307 0,209878488 37,5 Km. /h 5,88 Km. /h 
Presión atmosférica -0,063683791 0,360793662 635 hPa 375 hPa 
Radiación solar -0,082014814 0,238919642 615 W/m2 527,5 W/m2 
Abundancia de árboles con 
flores 0,26287729 0,000125 142,5 árboles 31,25 árboles 
Diversidad de árboles con 
flores 0,20681586 0,00272438 29,5 especies 21,5 especies 
Abundancia de frutos -0,135795969 0,050495336 27000 frutos 3500 frutos 
Diversidad de árboles con 
frutos 0,14316348 0,03911939  19,75 especies 14,5 especies 
*en negritas resultados significativos 
Este grupo ecológico no presento estacionalidad (ZR = 0,03, p<0,05) (Cuadro 33). 
Cuadro 33: La rueba de Ra lei h or años <005 
 









*en negritas resultados significativos 
4.5.7. Los Formadores de Agallas. 
Se capturaron 287 insectos (0,75 % del total) con una media de 2,78+ 2,79 y un 
coeficiente de variación de 1,00. Amett (2002) indicó que este grupo ecológico, se ha 
especializado en inyectar sustancias químicas o virus en las hojas alterando sus funciones 
de manera que se produzcan estructuras globulares o alargadas conocidas con el nombre 
de agallas en las cuales pueden depositar sus huevos y que se desarrollen sus inmaduros, 
ofreciéndoles seguridad y una fuente de alimento mientras dura su desarrollo (Fig. 70). 
En el sotobosque se capturaron 67 insectos (0,18% del total) con una media de 
2,97±2,64 y un coeficiente de variación de 0,89. Mientras que la desviación estándar del 
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sotobosque fue 1,01 veces mayor que la del dosel, lo que indicó que los datos 
provenientes del dosel estaban menos dispersos de la media que los del sotobosque. Se 
destacó los dos grandes picos estacionales que se registraron en 1989 (semanas 104 a 
156) y la interrupción de las capturas de pertenecientes a este grupo ecológico a 
mediados de 1990 (semanas 156 a 208); (Fig. 71). 
Los 220 insectos que correspondían al dosel (76,66% del total) tuvieron una 
media de 3,8 ± 4,07 y un coeficiente de variación 1,07. También presentó un 
comportamiento estacional poco apreciable en el que los picos estacionales que tienen un 
comportamiento estacional que se registró durante la semana 35. La menor intensidad de 
estos picos estacionales se registró en el ario 1989 (semanas 104 a 156). En 1987 
(semanas 1 a 52) y en 1989 (semanas 104 a 156) y 1990 (semanas 156 a 208) con cuatro 
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Fig 70: Fluctuación del grupo de los formadores de agallas. 
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Fig. 72. Fluctuación del grupo de los formadores de agallas en el dosel, 
Ningún de los factores ejerció una influencia significativa sobre la abundancia de 
este grupo ecológico (Cuadro 34). 
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t Mor nia \ 'ni° 
30,7°C 
\ dor rnminlo 
30,58°C Temperatura máxima 
Temperatura mínima -0,021622098 0,756564491 24,55°C 23,45°C 
Humedad relativa 0,063140665 0,364912373 82,50% 65,50% 
ilutnedad del suelo 0,107718083 0,121458699 37% 29,50% 
Precipitación pluvial -0,031188131 0,654730816 925 mm. 21.2,5mm 
Velocidad del viento -0,002487842 0,97155028 7,75 Km. /h 7,38 Km. /h 
Presión atmosférica 0,094334174 0,175311725 566,25 hPa 331,25 hPa 
Radiación solar 0,008584257 0,902059511 5392,5 W/m2 310 W/m2 
Abundancia de árboles con 
flores -0,054747457 0,432213159 195 árboles 65 árboles 
Diversidad de árboles con 
flores -0,020721681 0,766402943 23,5 es ecies 16,75 especies 
Abundancia de frutos -0,098420612 0,157266691 33250 frutos 9250 frutos 
Diversidad de árboles con 
frutos -0,120896851 0,081950767 21,25 especies 9 especies 
*en negritas resultados significativos 
Los miembros de este grupo tienen un comportamiento estacional (ZR - 0,3, 
p<0,05) en grupo como por cada año (Cuadro 35). 
Cuadro 35: La trueba 
1987 
de Ra leih horarios 	h<0,05 





*en negritas resultados significativos 
4.5.8. Los Minadores de Hojas. 
Del grupo ecológico de los minadores de hojas fueron capturaron 1319 insectos 
(3,46 % del total) con una media de 6,60 ,t 6,67 y un coeficiente de variación de 1,01. 
Este grupo presentó un comportamiento estacional en el que los picos estacionales se 
registraron en la semana 40, el pico estacional que tuvo una mayor intensidad registró 23. 
En este estrato los picos estacionales con mayor intensidad fue el de 1987 (semanas 1 a 
52), seguido por 1989 (semanas 104 a 156), 1988 (semanas 52 a 104) y finalmente 1990 
(semanas 156 a 208); (Fig. 73). 
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En el sotobosque se atraparon 418 insectos (1.10% del total) que tenían una media 
de 3,14±3,45 y un coeficiente de variación de 1,10. En este estrato los pico estacional con 
mayor intensidad fue el de 1988 (semanas 52 a 104), seguido por 1987 (semanas 1 a 52), 
1990 (semanas 156 a 208) y finalmente 1989 (semanas 104 a 156); (Fig. 74). La 
desviación estándar del dosel fue 1,51 veces mayor que la del sotobosque, lo que indicó 
que los datos provenientes del sotobosque eran más homogéneos. 
Los 902 insectos que correspondían al dosel (2,40% del total) tuvieron una media 
de 4,83±5,24 y un coeficiente de variación de 1,08. También se presentó un 
comportamiento estacional apreciable. Los picos estacionales para el grupo ecológico se 
registraron entre las semanas 20 y 25, la intensidad máxima de un pico estacional se 
registró en el año 1987(semanas 1 a 52). El 1989 (semanas 104 a 156),1988 (semanas 52 
a 104) y 1990 (semanas 156 a 208); (Fig, 75), 
Fig, 73: Fluctuación del grupo de los minadores de hojas, 
Fig. 75. Fluctuación del grupo de los minadores de hojas en el dosel 
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Fig. 74: Fluctuación del grupo de los Minadores de hojas en el sototiosque. 
Este grupo estuvo influido significativamente por la humedad relativa, la 
precipitación pluvial, la abundancia y la diversidad de árboles con flores así como la 
diversidad de árboles con frutos (Cuadro 36). 
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Cuadro 36: Los minadores de hojas vs. Factores abióticos y bióticos. 
f » 	19,05 \ a 11.1 rna \ i mu \ atol- mi n 1 mo 
Temperatura máxima 0,088634679 0,2029786 32°C 30,78°C 
Temperatura mínima 0,036706586 0,598626217 24,7°C 24,5°C 
Humedad relativa -0,26396503 0,00011688 _ 	95,62% 79,12% 
Humedad (lel suelo -0,130467931 0,060335698 37% _  33_>  50% 
Precipitación pluvial -0,27770433 4,88331104'5 3400 mm 1150 mm 
Velocidad del viento 0,087302307 0,209878488 37,5 Km. /11 5,88 Km. /h 
Presión atmosférica -0,063683791 0,360793662 635 hPa 375 hPa 
Radiación solar -0,082014814 0,238919642 615 W/ip2 527,5 w1rn2 .... 
Abundancia de árboles con 
flores 0,26287729 0,000125 142,5 árboles 31,25 árboles 








3500 frutos Abundancia de frutos 
Diversidad de árboles con 
frutos 0,14316348 0,03911939 19,75 especies 14,5 especies 
*en negritas resultados significativos 
Ninguno de los individuos de este grupo ecológico no tienen estacionalidad (ZR = 
1,23,p<0,05); (Cuadro 37). 
uadro 37: La srueba de Ra lei.. h or afíos <O 05 
*en negritas resultados significativos 
DISCUSIÓN 
5J. Descripción del grupo de los Curculionoidea. 
En base a los resultados obtenidos de los escarabajos capturados por rampas 
de luz de 1987 a 1990, la mayor captura se realizó en 1990, tanto en general, como 
por cada estrato (Cuadro 1) Esto concuerda con (Barrios, 1997) quien trabajando con 
12 especies de la familia Curculionidae provenientes de las mismas trampas de luz, 
encontró en este dio el mayor número de capturas Es importante comentar que 
estadísticamente la captura de cada dio fue sigmficativamente diferente (Cuadro 2) 
Las familias presentaron la mayor abundancia de individuos fueron los 
Curculionidae, Scolytidae y Platypodidae (Cuadro 3) Esto se debe tal vez a que estos 
individuos son más susceptibles a ser atraídos por la luz de las trampas o quizás se 
debió a que sus miembros son los mejores adaptados a los recursos que se encuentran 
disponibles y los pueden utilizar con mayor eficiencia Sin embargo, si son 
comparados con las familias Anthribidae, Attelabidae, Apionidae, Brentidae y 
Rhynchitidae, éstas tal vez son las que más utilizan especies vegetales raras y Males 
de encontrar o partes de plantas que demoran en formarse 
Los grupos ecológicos con mayor abundancia fueron los grupos de los barrenadores 
de tallos y descortezadores, los barrenadores de tallos y raíces herbáceas, los 
barrenadores de frutos, los comedores de hojas y los comedores de flores (Cuadro 4) 
Esto se debió tal vez a que los miembros de estos grupos pudieron aprovechar los 
recursos de una manera más generahsta Los grupos que tuvieron menor abundancia, 
fueron los barrenadores de frutos y semillas, formadores de agallas y los minadores de 
hojas donde utilizan medios especializados para obtener los recursos que necesitan los 
cuales pueden ir desde horadar un túnel en el parénquima de una hoja hasta inyectar 
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medios especializados para obtener los recursos que necesitan los cuales pueden ir 
desde horadar un túnel en el parénquirna de una hoja hasta inyectar sustancias 
químicas o biológicas que mduzcan a la planta el desarrollo de excrecencias en los 
que los inmaduros puedan habitar y desarrollarse Este comportamiento tal vez 
reduciría la posibilidad de capturarlos en comparación con los generalistas, que por 
sus números aumentan estas probabilidades (Dobbie, et al 1984) 
También podemos argumentar que dichas especies pueden haber sido 
capturadas debido a que fueron atraídas por la luz del bombillo ultravioleta de la 
trampa, mientras que aquellos encontrados en menor abundancia se pudo, será que no 
eran atraídos por la luz, smo que chocaban por accidente contra los paneles de acrílico 
que rodeaban a la fuente de luz de la trampa 
5.2. Estratificación Vertical. 
Los resultados indican la existencia de una diferencia sigruficativa en la 
composición entomológica de ambos estratos (Fig 14) Además ambos estratos 
comparten 375 especies, lo que concuerda con (Barrios, 1997), quien obtuvo los 
mismos resultados en la composición entomológica de ambos estratos utilizando este 
mismo método de muestreo (Basset, et al 2003) 
Al comparar estadísticamente la composición de familias en ambos estratos, 
sólo Anthribidae y Apionidae no presentaron una diferencia significativa Esto se 
pudo deber a que estos escarabajos no son atraídos por la luz de la lámpara por lo que 
habrían caído al tropezarse con los paneles de acrílico que rodeaban al bombillo de 
luz También pudo deberse a que por sus hábitos alimenticios no volaban mucho o no 
se alimentaban de las especies de árboles que se encontraban en los alrededores de las 
trampas por lo que fueron atrapados de forma accidental 
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Si bien es cierto que se capturaron las mismas familias y grupos ecológicos en 
ambos estratos, las medias de los individuos de estos grupos eran distintas Por 
ejemplo las familias Apionidae, Brentidae, Curculionidae y Platypodidae presentaron 
medias más altas en el sotobosque que en el dosel, mientras que en Antimbidae, 
Attelabidae, Rhynchindae y Scolytidae fueron mayores en el dosel (Fig 15) En el 
caso de los grupos ecológicos podemos observar que sólo en los barrenadores de 
tallos y descortezadores la media es mayor en el sotobosque que en el dosel (Fig 16) 
Esta diferencia tal vez se debió a que aún estamos lejos de alcanzar un sistema de 
clasificación que representé la ubicación real que cada individuo tiene en la 
naturaleza En parte debido a la falta de recursos económicos y taxónomos calificados 
que se interesen en estos grupos de insectos Y así aún se continúan utilizando 
nomenclaturas y ubicaciones dadas por antiguos naturalistas que les otorgaron un 
peso taxonómico considerable a caracteres que en la realidad no son importantes, 
obedeciendo tal vez a parecidos superficiales o a convergencias evolutivas 
Cuando se analizó estadísticamente la composición de los grupos ecológicos 
en ambos (Camacho, 1999) estratos sólo los comedores de hojas y los formadores de 
agallas, no demostraron una diferencia significativa, lo que se pudo deber a los 
hábitos alimenticios de los escarabajos Por ejemplo, los comedores de hojas devoran 
el parénquima de las hojas tanto en sus estadios inmaduros como adultos y los 
formadores de agallas forman unas estructuras protectoras en las hojas de las plantas, 
por lo que es posible que los miembros de estos grupos ecológicos requieran 
únicamente una selección de árboles de ciertas especies con los que han evolucionado 
que puede que no se encuentren en las cercanías del árbol donde se instalaron las 
trampas Así su captura fue accidental al volar de un árbol a otro, debido a que corno 
es sabido a veces en el bosque los árboles de las mismas especies no se encuentran 
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cerca y cuando lo hacen pueden formar parches a manera de pequeñas islas dentro del 
bosque 
Los grupos de escarabajos de la superfamilia Curculionoidea (Fig 17) que se 
encontraban en ambos estratos estuvieron muy relacionados como lo indica su valor 
de correlación significativo, posiblemente porque existían las mismas especies en 
ambos estratos o porque las cantidades de individuos tanto en el sotobosque como en 
el dosel eran bastante similares Sin embargo, cuando se calculó las correlaciones 
entre familias (Fig 18) y grupos ecológicos (Fig 19) se observó que sólo Apionidae y 
Attelabidae, así como los grupos ecológicos comedores de frutos y formadores de 
agallas, no presentaron una correlación significativa Esto pudo deberse al hecho de 
que en los trópicos existe una gran homogeneidad entre los insectos que habitan los 
diferentes estratos de los bosques, por lo que como la firmó (Wolda, 1981, 1982, 
1988) Para la mayoría de los estudiosos de la biología tropical la estratificación 
vertical no era tan perceptible como en las tierras templadas 
5.3. Abundancia y Diversidad de Curculionoidea. 
Los índices de diversidad muestran que hubo una gran donunancia, los que es 
evidente si observamos la cantidad de individuos y especies que tuvo la familia 
Curculiamdae en total y en cada estrato (Fig 8, 9 y 10) Sin embargo, los mismos 
resultados mostraron que en el sotobosque hay mayor número de especies que en 
dosel, ya que el valor de los indices de Shannon-Weaver y Chao 1 son mayores en el 
sotobosque que en dosel Esto pudo deberse a que en el sotobosque existe un mayor 
1:11:11riern de nichos ecológicos que proporcionarían la oportunidad de que más especies 
pudieran explotarlos que en el dosel (Shelly 1988 y Hann et al 2004) indican que en 
el sotobosque existe una mayor cantidad de especies de plantas y muchas del dosel 
pasan gran parte de su vida temprana en este estrato En el dosel no existen tantos 
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nichos como en el sotobosque Sin embargo, el valor de los índices de Simpson y 
Chao 2 son mayores en el dosel lo que indica que este estrato tiene una mayor nqueza 
de individuos que el sotobosque Esto tal vez, se debe a que aunque este estrato tiene 
una menor cantidad de nichos ecológicos, quizás estos tengan la capacidad de tolerar 
un mayor número de individuos 
El índice de Jacard y Monsita indican que la composición de especies en este 
lugar es la misma a través de los cuatro años de muestreos 
La inflexión que se observó en la curva de acumulación de especies (Fig 22) indicó 
que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para llevar a cabo un muestreo 
representativo del grupo de Curculionoidea al colectarse el 71,15% de las especies 
durante el pnmer año de muestreo 1987 En la de cada estrato también se pudo 
observar la misma inflexión durante ese primer ario, lo que indica que el muestreo 
realizado tanto en forma total corno por estrato colectó un número suficiente de 
especies 
Las curvas de acumulación de especies confirmaron los resultados expuestos 
por los indices de abundancia y diversidad al mostrar que en el sotobosque (Fig 23) 
hay una mayor diversidad de especies que en el dosel (Fig 24) Mientras que en este 
último estrato se registró una mayor riqueza de individuos que en el sotobosque 
(Fig 25) Estos resultados se pueden deber a que el bosque en donde están ubicadas 
las trampas no ha alcanzado su maduración, por los que hay claros o entradas de IliZ 
solar en el sotobosque que permitieron el crecimiento de la vegetación mayormente 
integrada por arbustos Así, estos pondrían a disposición a los grupos que habitan en 
este estrato del bosque y que contaba con una mayor diversidad de plantas Jóvenes 
como lo indicaron (Coley, 1983, Karr, 1990), que este grupo de plantas son más 
propensas al herbivorismo que las maduras En el dosel se re gistró una mayor riqueza 
92 
de individuos que en el sotobosque lo que se puede explicar por el hecho de los 
recursos de este estrato eran más abundantes y tienen una mayor disponibilidad que en 
el sotobosque, y tal vez por esto hay una mayor cantidad de individuos en este estrato 
y se acumulan más rápido que en el sotobosque (Fig 23) 
Estacionalidad. 
El grupo de Curculionoidea presentó un comportamiento estacional regular 
(Fig 26, 27, 28), cuya tendencia fue comprobada por la prueba de Ryleigh Estos 
comportamientos pueden ser el resultado de la mteracción con un complejo de 
factores abióhcos y bióticos de los cuales la humedad relativa fue el que tuvo mayor 
influencia sobre la abundancia de estos grupos, seguida por la temperatura inhuma y 
la diversidad de los árboles con frutos, los cuales afectaron a la mutad de las familias, 
así como, a los grupos ecológicos como lo afirmaron (Flowe, 1990c y Shupp, 1988) 
sobre la importancia de estos factores sobre la abundancia Estos factores 
determinarían eventos importantes como la eclosión, las mudas, la emergencia y la 
reproducción 
Estamos de acuerdo con lo expuesto por (Wolda, 1988) el establecimiento de 
los patrones estacionales de abundancia sólo se puede, lograr usando datos de gran 
tamaño 
Dos comportamientos en las familias y en los grupos ecológicos, uno regular 
donde se observan fácilmente los picos estacionales como en las familias Anthribidae 
(Fig 29, 30, 31), Brentidae (Fig 38, 39, 40), Curculionidae (Fig 41, 42, 43), así 
como, también en los barrenadores de frutos y semillas (Fig 50, 51, 52), barrenadores 
de tallos y descortezadores (Fig 53, 54, 55), comedores de flores y brotes florales 
(Fig 59, 60, 61), comedores de frutos (Fig 65, 66, 67) y los minadores de hojas (Fig 
71, 72, 73) El otro comportamiento es irregular en el cual no se aprecia un patrón 
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definido como en los Apionidae (Fig 32, 33, 34), Attelabidae (Fig 35, 36 y 37) 
Platypodidae (Fig 44, 45, 46) y Scolyndae (Fig 47, 48, 49), así como, también, en 
los barrenadores de tallos y raíces herbáceas (Fig 56, 57, 58), comedores de hojas 
(Fig 62, 63, 64) y los formadores de agallas (Fig 68, 69, 70) Es posible que el origen 
de estos comportamientos irregulares se encuentre primero en que estos grupos no 
presenten un fototropismo positivo, por lo cual el sebo (luz ultravioleta) utilizado por 
la trampa no funcione y sólo hayan sido capturados al chocar contra los paneles de 
acrílico, mientras volaban durante el día Esto coincide con lo expuesto por (Howard, 
1990) en los desfoliadores También es posible que estas irregularidades tal vez 
pudieran deberse a la heterogeneidad tanto taxonómica como ecológica del grupo que 
han sido reunido bajo el nombre de Curculionidea, la cual a nuestro juicio pudo 
producir esta interferencia y que se aprecia en las figuras y que no permite que se 
muestre el comportamiento de este grupo de una manera más clara de exponer 
Es importante indicar que el comportamiento irregular de las figuras no 
significa que exista una falta de estacionalidad, sino que tal vez se debió a la 
ubicación y número de trampas 
La estacionalidad se demostró con la prueba de Rayleigh en donde la única 
familia que no presenta cstacionalidad fue Attelabidae Tal vez porque se necesitaba 
mi mayor tiempo de ~SUCO para que mostrara este comportamiento De igual 
manera los grupos ecológicos de los comedores de frutos, formadores de agallas y 
minadores de hojas quizás estos resultados se produjeron debido a la falta de otras 
trampas que se debieron ubicar en otros lugares donde se encuentran los frutos más 
cercanos o a las hojas con estructuras donde se encuentran estos grupos y así tener la 
posibilidad de mejorar el muestreo y mostrar el comportamiento estacional 
94 
El fenómeno de la Niña de 1989 provee de mucha humedad a la nubes que 
viajan hacia el Este (Glantz, 2002) pudo haber sido la causa de la drástica disminución 
de la abundancia de Curculionoidea observada debido a las condiciones climáticas 
que tuvo que enfrentar el bosque que pudieron afectar los ciclos de las especies 
vegetales donde estos miembros de esta superfamilia obtienen los recursos necesarios 
para completar su ciclo vital Al parecer estos grupos de escarabajos o las especies 
vegetales de las que ellos dependen fueron más sensibles a este fenómeno climático, 
nos inclinamos por esta última posibilidad ya que aunque la temperatura no fluctúo 
significativarnente, si pudo ser lo suficientemente para alterar la sincronización que 
existe entre las especies y sus plantas huéspedes, como lo indicó (Foster, 1990b) con 
quien estamos de acuerdo en sus planteamientos sobre las diferencias que existieron 
en las producciones de frutos entre los años observando que la disminución en las 
producciones de frutos conlleva a la disminución en la cantidad de insectos que 
utilizaban estos recursos 
El fenómeno del Niño y la oscilación del Sur conocido como (ENOS) que 
comenzaba a manifestarse en 1990, hasta alcanzar sus máximos efectos en 
1991(Quiroz, 1991, Glantz, 2002) pudo ser el responsable del aumento en la 
abundancia de estos grupos debido tal vez, a que pudo provocar que algunas camadas 
de huevos entraran en un letargo fisiológico denominado diapausa hasta que las 
condiciones climáticas mejoraran y asi proseguir con su desarrollo, originando una 
superposición de generaciones, al eelosionai al mismo tiempo que los huevos de los 
insectos que pudieron desarrollarse y sobrevivieron a las condiciones ambientales que 
remaron al año anterior junto con los de grupos que volvían, luego de haber migrado 
hacia otros lugares en busca de refugio y alimento 
CONCLUSIONES 
1- En base a nuestros resultados podernos afirmar que los miembros de la 
superfamilia Curculionoidea, procedentes de las muestras obtenidas en las 
trampas de luz de la isla Barro Colorado colectadas entre 1987 y 1990, 
presentaron estratificación vemcal definida entre los estratos del sotobosque y 
el dosel 
2- En el sotobosque existió una mayor diversidad de especies, mientras que en el 
dosel hubo una mayor nqueza de individuos 
3- Existe un comportamiento estacional que pudo observarse en las gráficas de 
las series de tiempo tanto a nivel de familias, y el cual puede estar relacionado 
con algunos factores abióncos y bióticos Al utilizar los grupos ecológicos 
para verificar los resultados, estos mostraban el comportamiento estacional de 
una forma más evidente que los grupos taxonómicos, lo cual pudo deberse al 
tipo de trampas que se utilizaron en este trabajo, o tal vez debido a que haga 
falta más estudios de estos grupos de insectos de modo que puedan conocer 
mejor sus caracteres, para que puedan ser colocados en grupos que representen 
mejor su ubicación en la naturaleza de manera que en un futuro los resultados 
de los grupos taxonómicos y los ecológicos se acerquen o coincidan 
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RECOMENDACION E S 
1- Realizar más trabajos de este tipo con la esperanza de aumentar el conocimiento 
que existe sobre nuestra fauna de insectos a la vez conocer un poco mejor las 
relaciones que existen entre los estratos del bosque, tanto en el espacio como en el 
tiempo 
2-Utilizar otro tipo de trampas y diferentes sitios para comparar los iesultados 
3- Analizar algunas especies representativas por separado para comparar resultados 
4- Realizar más estudios que aumenten el conocimiento que sobre la taxonomía del 
grupo se tienen así como otros mtereséintes aspectos de su btoIogia y ecología Al 
utilizar los grupos ecológicos los resultados fueron diferentes en relación a las 
familias lo que podría deberse a que falta trabajo al método de muestreo utilizado o tal 
vez taxonómico a que en 
5- Utilizar curvas de acumulación de especies aleatorizadas, ya que estas brindan una 
acertada visión del esfuerzo de muestreo con lo que se puede ahorrar tiempo y dulero 
al maestrear un &ea determinada 
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ANEXOS 
1. Anexo I: Mapas de la Isla Barro Colorado 
Fig. 7t5: El mapa muestra los diferentes componentes geológicos de la isla Barro Colorado 
(El dihnjo ama basado en un mapa aparecido en Woodrinig. W. 1958 Geolowy of Barro 
Colorado Island, Canal Zone). 
Í 	 (. )  Bosques entre 130 y más de 150 arios 
de edad 
	 Bosques entre 50 y 80 años de edad 
Fig. 77: Muestra la digtribución de los bosques joven y más viejo en la isla Barro 
Colondo (Dibujo basado en Milis;  E y E. Eisertanann 1979, A Revised Listo of 
Rads of Barro Colorado Islarid, Panarna). 
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LOM, E PALENQUILLA 
51'5, 	í'f 	5  
Rio Gigante 
Río Gigantito 
Río Caíto Quebrado 
Fig. 78: Esta sección de un antiguo mapa francés de 188') que muestra el curso del río Chagres, 
la Colina llamada Loma de Palenquilla en la cual se señala el área que ocupa la actual 
isla Barro Colorado Así como muchos pueblos que desaparecieron con la construcci,ón 
del Canal de Panamá, la ruta original del ferrocarril de Panamá a su paso por estos 
lugares y el final del Canal francés (El dibujo está basado en un mapa aparecido en 
Woodrin,g, W 1958 Geology of Barro Colorado Island, Canal Zone). 
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2. Anexo II. Gráficas circulares 
e. 	 f. 	 g- 
Fig. 79 Fluctuación de las familias: a Anthribidae b. Apioriidae c. Attelabidae d. Brentidae e. Curculionidae f.Platypodidae g. Scoiytidae 
Fig. S'Oa Bartenadores de frutos y semillas durante los años 1987 a 1990 
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Fig 80b Barrenadores de tallos y descortezadores durante los años 1987 a 1990 
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Fig. 80c Barrenadores de tallos y raíces durante los años 1987 a 1990 
Fig. 80d Comedores de flores y brotes florales durante los años 1987 a 1990 
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Fig. 80e Comedores de hojas durante los anos 1987 a 1990 
